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architecture et architectes 


Orientation et Théories : A. HERMANT, Architecte. - Formes et Structures : J. BOSSU, 
Architecte et LE RICOLAIS, Ingénieur. - Fonctions de l'Architecture : A. CROIZE, Archi- 
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Basaltine 


BASALTE RECONSTITUE 


est un matériau qui, appliqué dans le 
bâtiment, les travaux publics et la voirie, 
réalise la synthèse de toutes les qua- 
lités recherchées. 

e Décorative e Résistante 

e Inusable e Ingelive 

e Antidérapante e Economique 


Son emploi est généralisé pour les revé- 
tements de sols industriels qui bénéfi- 
cient de ses autres caractéristiques : 


- résistance au choc et au poinçonne- 
ment, aux températures élevées, aux 
écarts thermiques brusques, aux atta- 
ques chimiques, 


- antipoussière, 
- antidéflagrante. 


DALLAGES DECORATIFS 
MARCHES D'ESCALIER 


BORDURES, Bordures-caniveaux 
Caniveaux, Bouches d’égout 


DALLAGES DE VOIRIE 
DALLAGES INDUSTRIELS 


Demandez la documentation 
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SOCIÉTÉ DES BASALTES FRANCAIS - 57, RUE PIERRE CHARRON - PARIS-8° - ELY. 09-45 et 46 - USINE A AUBIGNAS (Ardèche) - Tél. 1 à ALBA 
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VENDOME (LsC) 


PARIS ET REG" 
PARIS” 
» 114, AV. PARMENTIER (PARIS-XI*). TEL. © 
. TEL. OBE 44-61 


dum bout à lantte.. 


LE TUBE CUIVRE ISULE 


“EMERJY’’ 


© Se PRESENTE en couronné 
(13 kgs) de longueurs variables 
suivant les diamètres : 
6X 8 : 53 Mètres environ 
8 X 10 : 37 » » 
10 X 12 : 31 


et en longueurs droites. 


> >» 
12 X 14 : 95 » » 
14 X 16 : @3 » » 
16 X 18 : 91 » > 
18 X 20 : Q4 » > 
20X22 : 96 » ; ten 
9 


© Se TRAVAILLE comme un 
tube ordinaire, sans outillage 
spécial. 

@ Se POSE avec le minimum 
de dégats. 

@ Se PEINT facilement ou 
S’EMMURE sans danger de 


fissures. 


AVEC UN 


TUBE CUIVRE ISOLE 


EMERJY 


SOCIETE A RESPONSABILITE LIMITEE AU CAPITAL DE 80.000.000 DE FRS 


LYON 6: - 79, Cours VITTON. LAlande 53-91 & 68-71 
PARIS 15° - 11, Rue HUMBLOT. SUFfren 27-04 & 87-38 


@ Réduit la CONSOMMATION 


d’eau chaude. 
© Supprime la CONDENSATION 
© Elimine les VIBRATIONS. 
© Augmente l’ESTHETIQUE de 


vos installations. 


PX 179 


services sociaux de la fabrique chimique Rohner à Pratteln (Suisse) 


W. ROHNER, ARCHITECTE 


La fabrique chimique Rohner, qui est spécialisée dans le existant dans la fabrique elle-méme et a prévoir toute augmen- 
domaine des matieres colorantes pour textiles, occupe environ tation du personnel. Des possibilités d’agrandissements ulté- 
250 ouvriers. Le nouveau batiment, aménagé d’une facon rieurs ont donc été étudiées à cet effet, tant pour la cantine, 
rationnelle, est destiné à remplacer les anciennes installations que pour les vestiaires et les sanitaires. Le bâtiment se trouve 
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ACTUALITÉS 


sous le contrôle immédiat du concierge logé dans l’ancien bâtiment mitoyen, 
qui abrite également le service de chauffage. La cantine, destinée actuellement 
à 180 personnes, est aménagée à un seul niveau au rez-de-chaussée. Des accès 
séparés desservent l’économat et les cuisines. Les vestiaires et sanitaires des 
hommes sont en sous-sol, ceux des femmes au rez-de-chaussée. Les circulations 
ont été étudiées, de façon à rendre nécessaire le passage par les vestiaires et les 
douches entre la fabrique et la cantine ou la rue. 


Construction 


Les parois et planchers du sous-sol sont en béton et en béton armé. Les 
planchers et les murs sont isolés. Le sol des vestiaires est en asphalte gris coulé. 
Ce matériau facile à nettoyer, très résistant aux produits chimiques utilisés 
dans la fabrique, a permis d'installer les bacs de douches sans joint. Les 
parois sont revêtues de carreaux blancs ou de peintures résistant aux acides. 


1 - Vue d'ensemble; 2 - Coupe transversale; éch. 2,5 mm p.m; 3 - Plan du rez-de-chaussée; 4 - Plan 
du sous-sol; éch. 2,5 mm p.m: 1 - Entrée des ouvriers; 2 - Hall d'entrée ; 3 - Réfectoire des ouvriers; 4 - 
Buffet, Comptoir, Self-Service; 5 - Entrée des employés et des visiteurs; 6 - Réfectoire des emplovés ; 7 - 
Réfectoire des visiteurs : 8 - Vestiaires femmes; 9 - Entrée cuisines et services ; 10 - Préparation; 11 - Cuisine 

12 - Employés : 13 - Bureau directrice ; 14 - Téléphone; 15 - Chambre froide ; 16 - Réserve de jour ; 17 - Vélos; 
18 - Vestiaire : 19 - Séchoir pour vêtements humides; 20 - Compresseur pour réfrigération et centrale élec- 
trique ; 21 - Vestiaire particulier ; 22 - Sortie vers l'usine ; 23 - Cave boissons; 24 - Cave légumes; 25 - Cave 
épicerie ; 26 - Couloir canalisations ; 27 - Chaufferie; 28 - Installation de ventilation ; 29 - Installation clima- 
tisation au rez-de-chaussée : (Doc. « Werk »); 5 - Façade principale de la cantine; 6 - Extrémité du bâti- 
ment, avec entrée des employés et façade des petites salles à manger; 7 - Vue intérieure du vestibule 
d'entrée des ouvriers (Céramique de M. Mascarin). Photos : P. Mceschlin. 
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services sociaux de la fabrique Rohner 


La structure du rez-de-chaussée est en acier soudé. Les murs extérieurs en 
béton apparent et en maconnerie apparente de briques calcaires sont isolés 
avec du béton cellulaire. Le toit plat est couvert de dalles armées « Durisol » 
de 2,80 m de longueur, posées sur les poutres et recouvertes d’une couche 
d’étanchéité gravillonnée. Les grandes baies de la salle à manger sont pourvues 
de glaces de 10 mm d’épaisseur qui reposent sur du caoutchouc et tenues par 
des cadres en profilés « Anticorodal ». Le sol des salles à manger et du hall 
d’entrée est revétu d’une mosaique de marbre, celui de la cuisine et des locaux 
attenants est carrelé. Dans les chambres des visiteurs et dans le bureau de la 
directrice, le revêtement du sol est en linoleum. Les murs de la cuisine sont 
entièrement carrelés. 

Chauifage et aération 

Tous les locaux des vestiaires ainsi que la grande salle à manger et la cuisine 
sont pourvus de radiateurs pour le chauffage et d’une installation d'aération. 
Les autres locaux ne comportent que des radiateurs de chauffage. 

Le problème de la mauvaise odeur répandue dans les armoires des vestiaires 
par les habits de travail sales a été résolu par des reprises d’air vicié dans la 
partie basse de chaque armoire. 

L'installation de ventilation dont sont dotées la grande salle à manger et 
la cuisine sert en été au rafraîchissement des locaux. 

La commande du chauffage, de l’aération et de la préparation d’eau chaude 
est entièrement automatique et tient compte des températures extérieure et 
intérieure ainsi que de la température de départ. Les douches sont alimentées 
en eau chaude à 40°, les lave-mains à 30°. 

Les bassins des lave-mains sont en acier au chrome et nickel, étant donné 
que les ouvriers, pour se laver les mains, utilisent non seulement du savon, 
mais aussi du chlorure de chaux et du bisulfite. Les canalisations de vidange 
sont exclusivement en grès. L’eau très dure de cette région est décalcifiée avant 
d'être introduite dans le bâtiment. 


1 - Le réfectoire vu de la cuisine; 2 - Coupe 
sur la façade vitrée : 1 - Chéneaux en cuivre; 
2 - Store vénitien; 3 - Rail pour échelle de net- 
4 - Poutre double T; 5 - Plafond 
r bouche aération; 6 - Vide (amenée 
7 - Dalle de Durisol armée de 12 cm; 
re gravillonée; 9 - Chassis ouvrant 
en bois; 10 - Quatre profilés Ant- 


ne 


- Glace 10 mm; 12 - Serpentin de 
Mosaïque de marbre; 14 - Plan- 
cher en béton armé. éch. 2 cm p.m (Doc. « Werk») 


3 - Vue intérieure de la salle à manger des 
employés; 4 - Vue intérieure de la cantine 
des ouvriers. 
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la nouvelle ligne de fabrication 
de la glacerie Saint-Gobain de Chantereine 


M. Maurice Lemaire a inauguré le 20 juin, en présence de nombreuses personnalités, 
la nouvelle ligne de fabrication de glace 4 l'usine de Chantereine (Oise) de la Compagnie 
Saint-Gobain. Après une allocution de M. de Vcgué, Président de Saint-Gobain, P. Pigrais, 
Directeur de l'Usine de Chantereine, a fait un exposé sur les caractéristiques de la 
nouvelle ligne de fabrication. Le Secrétaire d'État à l'Industrie et au Commerce a 
ensuite visité en détail les nouvelles installations de la Glacerie de Chantereine qui, 
produisant 60 000 tonnes de glace par an, fournit la moitié du marché français de glace 
polie et exporte le cinquième de sa production dans tous les pays du monde. A l'issue 
du banquet offert en l'honneur de M. Lemaire au Château de Compiègne, M. Grand- 
george, Directeur Général de Saint-Gobain, a rappelé les origines lointaines de sa 
Compagnie, son développement mondial, ses réalisations dans le domaine technique 
et dans le domaine social. Le Secrétaire d'Etat a rendu hommage aux créateurs de la 
nouvelle unité de fabrication et souligné que notre industrie de la glace occupait une 
place de choix dans la compétition internationale. 

La Glacerie de Chantereine a été créée entre 1920 et 1923 en un emplacement choisi 
pour ses commodités de desserte par fer, route et eau. En 1932, la coulée continue y 
fut mise en marche et produisant jour et nuit a donné, depuis lors, près de 1 500 km de 
glace par an. 

De nombreux procédés nouveaux furent expérimentés et installés à Chantereine, qui 
est pour Saint-Gobain à la fois une usine-pilote, dotée des tout derniers perfectionne- 
ments techniques, et une école de formation de cadres techniciens et d'ingénieurs. 
C'est à Chantereine que fut adopté pour la première fois en Europe Continentale, dix ans 
avant les glaceries américaines, le procédé du « twin-douci », installation où s'opère 
le doucissage en continu de la glace. C'est à Chantereine également que fut étudiée et 
mise au point en 1952, la « trempe » de la glace selon le procédé « Visurit ». 

L'usine occupe 44 hectares avec une surface couverte de 120 000 m?. Elle consomme 
40 millions de Kwh par an (1/1 000 de la conssmmation française) produits par sa propre 
centrale. L'ensemble des matières vitrifiables utilisées par l'usine atteint 73 009 tonnes 
par an, dont 29 000 tonnes de sable, 5 200 tonnes de carbonate de soude, 6 000 tonnes 
de dolomie et 23 000 tonnes de calcin. Les combustibles consommés annuellement 
représentent 21 000 tonnes de fuel n° 2 pour le four et la centrale, et 43 000 tonnes de 
charbon et coke. 

La nouvelle ligne de fabrication de la Glacerie de Chantereine représente par rapport 
à la ligne actuelle une augmentation de puissance de 50 % minimum, avec des perfec- 
tionnements techniques remarquables dans le domaine de l'automaticité et du contrôle 
Elle permet de fabriquer en continu un ruban de verre de 3,20 m de largeur. 

Les matières premières : sable, calcaire, dolomie, carbonate et sulfate de soude, 
feldspath (et divers autres produits introduits en petite quantité) sont dosées automa- 
tiquement puis acheminées par tapis au four. 

Celui-ci à 45,30 m de long, une largeur de 8 m et contient 1 000 tonnes de matières 
vitrifiables portées à 1 500° sous le jet de flammes de brüleurs à mazout. Ceux-ci, au 
nombre de douze marchent alternativement par six de chaque côté du four; le sens de 
marche est inversé tous les quarts d'heure, la récupération de chaleur étant assurée 
par un empilage de briques réfractaires. 

Le débit du four est de 200 à 250 tonnes par jour en moyenne. C'est le point de départ 
du « chemin de glace ». 

Après sa sortie du four et l'opération de la recuisson, qui est en fait un refroidissement 
lent et conditionné, le « ruban » de verre subit l'opération du twin-douci; 12 paires de 
meules en fonte de 3 m de diamètre alimentées par une boue de sable et d'eau usent 
sur les deux faces le ruban de verre. On obtient la « glace doucie » présentant un dépoli 
très fin. Le ruban de verre est alors découpé en grands carreaux. Ceux-ci (4,50 m 

x 2,50 m) passent à l'atelier de « poli-continu » où s'effectue le polissage successif des 
deux faces. Ils sont alors placés sur un train de tables roulantes formant une chaîne 
continue de 212 mètres de longueur, qui défilent sous 18 longerons de poli, c'est-à-dire 
18 groupes de 6 molettes garnies de feutre, groupées par trois en men3ges tournant 
sur la glace. Les molettes sont alimentées par de la « potée » couleur de brique (poudre 
d'oxyde de fer en suspension dans l'eau). 

Les glaces polies et séchées sont visitées minutieusement, leur défauts décelés 
sous un éclairage puissant, le découpage fait en conséquence. 

Puis ce sont les ateliers où la glace, notamment celle destinée aux pare-brise et lunettes 
arrière des automobiles, est trempée et ceux où elle est emballée, chargée sur camions 
ou wagons. 

Ce qui frappe particulièrement le visiteur dans cette nouvelle ligne de fabrication 
est, en dehors de l'organisation simple et rationnelle de la fabrication continue, la 
grande part faite à l'automatisme des opérations. C'est ainsi que la « composition » ou 
atelier de stockage et de mélange des matières vitrifiables, est une installation unique 
en son genre dans l'industrie du verre, et constitue presque une usine en soi. Elle 
permet le stockage d'un mois de matières premières et assure la reprise automatique 
des produits stockés, avec une souplesse permettant toutes les combinaisons de compo- 
sition et de dosage possibles. Les matières premières sont ainsi acheminées de façon 
entièrement mécanique, depuis la péniche ou le wagon jusqu'à l'introduction dans le 
four. Le contrôle de ces opérations est automatique et électronique et la totalité de 
l'installation, travaillant de façon continue, est commandée par un personnel réduit ne 
procédant à aucune manipulation. 

La Glacerie de Chantereine a un effectif de 1 470 personnes. Construite en pleine 
campagne, elle posait un problème du logement. Une cité a été édifiée qui comprenait 
fin 1955, 524 logements, au total. La Société assure l'entretien complet des maisons, 
extérieur et intérieur, la viabilité, la voirie, adduction d'eau, etc. 

La Compagnie de Saint-Gobain a, en outre, doté son centre de nombreuses réalisations 
sociales. 


1 - Une vue de la « composition » : atelier de stockage et de mélange des matières 
vitrifiables, acheminées et dosées de façon entièrement automatique ; 2 - Le four liqué- 
fiant 1 000 tonnes de matières vitrifiables, pcrtées à 1 500°; 3 - La sortie du four, point 
de départ du long ruban de verre qui s'étend sur plusieurs centaines de mètres en se 
refroidissant progressivement ; 4 - Le « Twin-douci », à la sortie duquel le verre brut 
de ent de la «glace doucie» : 5-La glace , découpée en grands carreaux, est emportée 
par des châssis à ventouses; elle sera amenée à l'atelier du « poli-continu » où s'effec- 
tue le polissage successif des deux faces. 


immeuble de bureaux a ossature 
tubulaire a Paris 
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L'Épargne de France, propriétaire à Paris d’un hôtel particulier de 
deux étages sur rez-de-chaussée, désirait surélever à la limite des gabarits 
autorisés, un bâtiment qu'elle ne pouvait envisager de démolir pour 
reconstruire ensuite un immeuble neuf. Elle réclamait une construction 
rapide donnant le plus grand nombre de mètres carrés utilisables en 
bureaux de grand standing pouvant être cloisonnés indifféremment selon 
des besoins temporaires. Les crédits étaient limités à ceux d’une cons- 
truction normale. 

L'étude a d’abord été centrée sur la recherche de solutions permettant 
d'intégrer à la construction le plus grand nombre possible d’étages tout 
en respectant les règlements d'urbanisme et d'architecture en vigueur. 

Ainsi les charges devenant importantes on ne pouvait plus s'appuyer 
sur les maçonneries existantes qui ne présentaient pas les caractéris- 
tiques de résistance nécessaires; il fallait se résoudre à construire un 
immeuble indépendant de l'hôtel particulier existant tout en limitant 
au maximum les démolitions et les reprises en sous-œuvre, 

Le plan du bâtiment ancien a imposé l'implantation des points d'appui 
de telle manière qu’on ne pouvait éviter d'établir des portiques de portée 
libre importante. Toutefois, vu les matériaux mis en œuvre, on a pu 
réduire les charges permanentes au maximum, et par conséquent main- 
tenir dans des limites raisonnables l'importance de l'infrastructure. 


Structure 

Une fois ce parti adopté, il fallait définir l’ossature elle-même dans 
son matériau et dans sa forme. 

Fondations indépendantes en béton armé sur bon sol (sable à 2 kg/em*). 
Dans la hauteur du sous-sol, infrastructure en béton armé. Dans la 
hauteur de l’ancien hôtel particulier, infrastructure constituée par des 
portiques rigides en profilés, standard H.N. sur les files B.C.F. Sur la 
façade rue Jouffroy, portique multiple en tube d'acier formant une 
grande grille. La superstructure enfin formant la véritable surélévation 


a été prévue suivant une trame de 1,225 m pour les axes 1 à 13; elle 
est constituée par des portiques avec poteaux en tube de 89 mm de 
diamètre et des solives en I.P.N. de 160 collaborant avec la dalle de 
béton armé de 6 cm formant plancher. 

Les calculs ont prouvé qu’en la circonstance, une économie d'environ 
50 % du poids d'acier était réalisée, du fait de l’adoption des tubes 
en remplacement de profils plus courants. Une diminution considé- 
rable du cube des fondations en résultait, économie qui s’est d’ailleurs 
amplifiée à la suite d’autres allègements tels que ceux des planchers 
et des façades. 

Les poutrelles transversales aux façades restent apparentes en plafond 
pour servir de butée aux cloisons mobiles; elles permettent surtout de 
ne compter comme épaisseur de plancher que la dalle de 6 cm et ses 
isolations, ce qui a fait gagner un étage dans le gabarit. Un autre gain 
était réalisé par le fait que les tubes minces considérés comme éléments 
décoratifs pouvaient être implantés hors alignement. 

L'adoption d’une ossature légère à éléments rapprochés donnant de 
petites portées de 1,20 permettait en même temps la suppression totale 
des retombées normales, autorisant 50 cm de plus d'épaisseur au bâti- 
ment. Enfin, grâce aux tubes, le montage était accéléré du fait de la 
grande légèreté des éléments, ce montage rapide étant par ailleurs 
souhaité par le maître de l’ouvrage. 

Pour respecter le délai fixé, il a été établi un planning s'étendant 
sur huit mois. Les difficultés d'obtenir en temps utile les gros profils H.N. 
ont amené à adopter une solution béton armé-acier. C’est ainsi que les 
portiques des files B.C.F. de l'infrastructure ont été réalisés en béton 
armé. 

Les sections des poutres, étant nécessairement limitées à la cote 
30 x 100 avec des portées de 10 m et des charges de 12,5 t par mètre 
linéaire, ont conduit à l'emploi d'acier mi-dur crénelé dont la section a 
été calculée « à la rupture » avec coefficient de sécurité 1,7. 


= — — 
L 6 étage 
j | 
| = = —4 
| / ] 
| = 7: étage 
| ao 
| | | 6" etage 
| | +— — =] 
| | | 5 étage 
in see. À | À 
ge re | 
+ a ___|12 385 (40°68 4 tage 
gar i ] 9304 
A —+ = a 2 
a! , 4805 _ 4192 5.660 6 
= 
2 
a 
2) 


L’escalier, enfin, qui devait présenter d’aprés les normes 1,60 m d’emmar- 
chement, a été dissocié en deux escaliers de 0,80 m s’imbriquant l’un l’autre 
et desservant chacun les étages deux par deux avec correspondance inter- 
médiaire. 

L’ossature a été calculée pour les charges verticales en portique rigide suivant 
les axes. Les poutres des portiques qui constituent aussi les solives des planchers 
ont été calculées ainsi qu'il est dit plus haut, comme collaborant avec le hourdis 
de 6 cm en béton armé. Etant donné la faible rigidité des tubes vis-a-vis des 
efforts horizontaux éventuels, des contreventements ont été prévus de façon 
à pouvoir considérer les poteaux tubulaires comme non influencés, et les por- 
tiques transversaux comme des éléments non déplaçables sous l’action des 
dits efforts. Le système de contreventements choisi est formé dans le sens hori- 
zontal par les dalles de 6 cm solidarisées avec des voiles verticaux en béton 
armé de 10 cm d'épaisseur situés le long des murs mitoyens (axes 1 et 13) et 
sur des voiles de 12 cm d'épaisseur bordant la trémie d’ascenseur (files B et C, 
entraxes 11 et 13; voir p. 20, fig. 1). De plus, tous les poteaux tubulaires ont 
été reliés dans le sens longitudinal par des lisses tubulaires de même diamètre 
et épaisseur. Les lisses ne sont pas solidaires de la dalle en béton armé et laissent 
passer l'isolation phonique de 2 cm d'épaisseur. Tous les efforts sont repris à 
partir du niveau + 10 par les portiques rigides (files B, C et F) et par le por- 
tique en tube jumelé constituant la grande grille disposée sur les façades rue 
Joufiroy (file A); les voiles le long des axes 1 et 13, descendent jusqu'aux 
fondations. 

Les septième et huitième étages sont en retrait; le septième étage formant 
brisis, est constitué par des portiques rigides en I.P.N. 160; tous les efforts 
horizontaux sont repris par la dalle en béton armé. Sur ce portique portent 
les fermes de couverture : on a voulu que leur dessin soit aussi rapproché que 
possible de la ligne des moments. Le profil de chaque ferme est composé par 
une membrure supérieure en fer plat de 705, d’une âme pleine en tôle de 
4 mm d’épaisseur, de hauteur variable et d’une membrure inférieure en tube 
de 40. Le système statique est constitué par la poutre simple étant donné que 
Vappui sur la file F (tube de 89 mm de diamètre) peut être considéré comme 
pendulaire; les efforts horizontaux sont également repris par le plancher. 

La couverture est en Acieroïd; elle est posée directement sur les fermes 
métalliques. 

Le départ des poteaux tubulaires sur les poutres en béton armé a demandé 
un soin particulier : en effet, la difficulté a été double : nécessité de noyer les 
embases de répartition dans le béton, pour obtenir un meilleur aspect, et 
nécessité de prévoir un agencement tel que le réglage soit possible au moment 
de la coulée des poutres. 


1 - Détail de la façade principale; étages courants; 2 - Grille inférieure de la charpente 
en tubes devant la cour couverte; 3 - Montage d'un des éléments préfabriqués de cette 
grille; 4 et 5 - Coupes schématiques longitudinale et transversale; (1 - batin int 
éch. 2 mm p.m; 6 - Plan d'étage courant; éch. 5 mm p.m; 7 - Vue générale de nuit de la 
façade principale 


Photos : Janine Niepce 1, 7) 
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Exécution 


Le montage des poteaux et l'assemblage des solives ont fait l’objet 
d’une étude particulière, toutes les soudures étant faites sur le chantier. 
En ce qui concerne les assemblages solive-poteau, un système de posi- 
tionneur a été étudié permettant à la fois un réglage et un contreven- 
tement vertical provisoire. 

Les portiques tubulaires venus d'atelier par groupe de trois poteaux 
et par deux ou trois étages ont été assemblés sur le chantier à environ 
50 cm du niveau du plancher suivant les files A, B, C et IF par linter- 
médiaire d’un fourreau et fixés par des rivets électriques meulés ainsi 
que par une soudure exécutée autour d’une bague, un meulage ultérieur 
étant effectué, Ainsi cet assemblage est très peu visible une fois les 
poteaux montés. Suivant les axes 1-13, on a fixé le contreventement 
provisoire sur les colliers positionneurs, puis on a monté la solive préala- 
blement grugée suivant la forme du tube et l’on a effectué les soudures 
d'âme et d’aile supérieure; après dépose des positionneurs on soudait 

au plafond » l'aile inférieure; pendant ce temps les contreventements 
provisoires en fer plat dans le plan du plancher ainsi que les contre- 
ventements provisoires verticaux remplissaient leur rôle, de même que 
longitudinales rendaient le système provisoire parfaitement 
indéformable. 


les lisses 


Matériaux 


Les murs pignons sont en maçonnerie, partie en parpaings de pou- 
zolane doublée ou non de voile de béton armé servant de contreven- 
tements latéraux, enduits classiques ou revêtements de placoplatre. 
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1 - Vue intérieure d’un bureau; 2 - Détail de structure : 
assemblage plancher - charpente tubulaire; 3 - Élément 
préfabriqué de la charpente tubulaire pour les 3° et 
4° étages, reposant sur le portique en béton armé, avec 
détails de nœuds d'assemblages (file B, voir p. 20, fig. 1); 
4 - Montage d’un élément préfabriqué d’ossature 
d'étage; 5 - Grille tubulaire inférieure de la façade 
principale (file A). 


Photo : Janine Niepce (1). 


Les facades sont toutes de verre isotherme a 
doubles parois avec vide d’air (thermopane) 
ou en sandwich sur soie de verre (thermolux). 
Du fait de la destination des locaux, les parties 
inférieures sont fixes jusqu’a 2 métres de hauteur, 
les parties hautes étant entiérement occupées 
par des fenétres ouvrantes en acajou vitrées en 
thermolux. Dans les deux derniers étages sur 
rue, des chassis spéciaux, en bois et cuivre, a 
double vitrage ouvrant sur pivots horizontaux, 
assurent une étanchéité parfaite malgré la 
pente. Dans les étages bas sur cour, des châssis 
de même type mais pour parois verticales ont été 
réalisés. Le rapport entre les éléments fixes de 
thermopane (transparent) et thermolux (trans- 
lucide) a été conçu pour permettre, quel que 
soit le cloisonnement, de disposer de vues 
extérieures. Ces panneaux transparents sont 
équipés de stores Rollywood en acajou. Des 
chaînes de protection en cuivre ont également 
été disposées à la hauteur d’un mètre devant 
les verres doubles non armés. 


La couverture a été entièrement réalisée en 
Acieroïd recouvert de Rubercuivre. L'ensemble 
de l'étanchéité ainsi que les gouttiéres et des- 
centes pluviales sont en cuivre. Les cloisons 
sont en panneaux Fontex et en verre 77 de 
Saint-Gobain; pour les couloirs, elles sont 
fixées par des lisses hautes et basses et se liai- 
sonnent par des colliers cuivre. 


Le chauffage au mazout est radiant par le sol. 
La distribution électrique est entièrement encas- 
trée par les plafonds pour les appareils d’éclai- 
rage d'ambiance; pour le reste, elle est comprise 
dans des gouttières métalliques où sont prévues 
les différentes prises de courant. Ces mêmes 
gouttières reçoivent les cables téléphoniques. 
L’ascenseur pour huit personnes a une vitesse 
de 1,20/s et est muni d’un lift automatique avec 
enregistrement et classeur d’appel instantané 
permettant un débit considérable. L’équipement 
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immeuble de bureaux à Paris 


sanitaire comprend par étage un ensemble de deux W.C. et de deux 
lavabos avec production d’eau chaude autonome. 

Les problèmes de protection ont été résolus de la façon suivante; 
l'ossature a été traitée contre la corrosion par un antirouille au zinc 
liquide qui a la propriété de galvaniser l’acier; sur cette protection deux 
couches de peinture glycérophtalique à l'extérieur; à l’intérieur, comme 
sur tous les murs ou cloisons, revêtement plastique Nitroplex qui pré- 
sente de plus la propriété d’être ininflammable. L’ossature a été remplie 
de mortier afin d'éviter une corrosion intérieure et aussi pour éviter 
la transmission des bruits d'étage à étage. Les façades sont isolées 
thermiquement et phoniquement par la constitution même du matériau 
d'épaisseur double ou triple. Les planchers sont revêtus de tapis Bul- 
gomme; des plaques d’Isorel mou de 20 mm imprimées d’alvéoles creuses 
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pour éviter la transmission des bruits d’ambiance sont collées au plafond. 

Certains espaces de planchers ont été renforcés à chaque étage pour 
recevoir des pièces particulièrement lourdes (coffre-fort) et un système 
a été prévu pour le nettoyage régulier des façades par l'extérieur. 


Réalisation et prix 


La mise au point des détails de cette réalisation a requis un travail 
important malgré ou, pour mieux dire, à cause de la simplicité apparente 
de l’ouvrage : nécessité d’une exécution parfaite des soudures apparentes, 
des dalles de planchers de 60 mm où s’intégrent entièrement la trian- 
gulation en fer plat nécessaire au contreventement utile avant coulée, 


les cavaliers de collaboration, le quadrillage de ferraillage, tout le réseau de chauffage 
par le sol et le réseau de distribution électrique avec ses boites encastrées. 

En ce qui concerne les délais, ce système de construction a permis de monter un étage 
par semaine en gros-œuvre dès que l’on est sorti de la substructure. C’est là un point 
particulièrement intéressant sur l'incidence du délai total de réalisation. 


1 - Plan de structure des planchers d’étages courants; 2 - Vue intérieure d’une circulation d’étage 
courant; 3 - Mise en œuvre d’une dalle de planchers courant; 4 - Montage de la structure d’étages 
courants ; 5 et 6 - Fermes couvrant l’étage supérieur; 5 - Appui en façade principale ; 6 - Appui en façade 
secondaire; 7 et 8 - Vue intérieure de la grande salle occupant l’étage supérieur. 

Photos : Janine Niepce (2, 7, 8). 


Gupe: 39 
oise 2 
ET 
a 
eee, Ce, 
+" CRT Rss es tomes 
2 Mr 
~ - ne 
LA quae 
À " >-% 
ve = ° > ip px 
> cae . 
LA 
” * 
Gupe : $b 


a) ve 
| ” 
à 
11 whe ope we as 
tome vom g 
LETEL 
LOS TRES FREE DCR 
x “sm. SZ 2 « 
; #1 de 


et pm 

du Dah nn D à wenn 

sores fe pee = AAS OT 
ae Hume À 


0x. 
CLP 
fetta p 


PTIT Totitis À à 


mA ent its PRE TETE" ” 
-— | ae eb 7 
| + 
Elévoñon av Porhiqve ox be Fike À) | 
Î 
FEES SU 
me et #6 © me Pons LOUE "4 
i | is x ss we 
iy! 
ati! 
rie me 1 è * Cr ein » 12, 
x ve « ++ Ne ar Rima 
+ © aD FD aa es on boot 
“ « . M7 = ‘9 
Plon suivant: 7.1. : te 
BI 29 BS x 


immeuble de bureaux a Paris 


Quantilés mises en œuvre 

Pour l’ensemble de la construction d’un volume approximatif hors d’ceuvre de 5 700 m° et d’une 
surface de plancher utile d’environ 1 300 m?, on a mis en œuvre : 

Pour l’ossature métallique : 

5,3 t de tubes 89/7 — 7 t de tubes 89/5 — 17 t de profilés standard (en grande partie I.P.N. 160) — 
3 t divers, représentant un total de 32,3 t. Soit en valeur relative : 25 kg/m? de surface utile — 9,5 kg/m* 


de volume utile — 5,7 kg/m* de volume hors-ceuvre. 

Pour l’ossature en béton armé et les planchers : 

295 m° de béton armé — 28 t d’acier ADx et demi-dur — Soit en valeur relative, pour le béton : 
0,225 m° par m° utile — 0,085 m* par m* de volume utile — 0,052 m* par m* de volume hors d'œuvre. 
Pour les aciers : 21,5 kg/m* utile — 10,3 kg/m* utile — 4,9 kg/m* hors d’ceuvre. 


Une partie de la documentation de cette étude nous a été obligeamment communiquée par la revue ‘‘ Acier-Stahl-Steel”’. 


1 - Vue générale de l’immeuble; 2 - L'hôtel particulier existant; 3 - Détail du double portique en béton armé sup- 
portant la structure métallique suivant l'axe longitudinal du bâtiment; 4 - Détail de la poutre calculée « à la rupture » du 
2 portique en béton armé supportant la façade sur la cour, sans dalle de compression ni aciers de compression. 


Entreprises 


Entreprise Pilote : Ets Pantz (Soudures : Sarazin; Serrureries Métalliques : Pilliard; Plafonds insonores : [somaroe) 
Paris; Chauffage par le sol: Ets Nessi, Bigeault et Schmitt, Paris; Couverture : Ets Acieroid, Paris; Etanchéité : 
Ets Ruberoid, Paris; Façades en verre : Ets Prost, Paris (Thermolux : Saint-Gobain; Thermopane : Boussois); 
Ascenseurs automatiques : Thevenon Schindler, Montrouge; Installation électrique : Chauvin Gerrinckx, Paris; 
Peinture Nitrolac : Ets Armand, Paris; Menuiseries en acajou : Ets Bel, Orléans; Chassis pivoltants Velux: V. Kann 
Rasmussen et Cie, Copenhague; Plomberie : Ets Nicoud, Paris; Revélement de sol en « Bulgomme » : Ets Capy, Paris. 
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le II: Salon International 


du Bâtiment et des Travaux Publics 
a Saint-Cloud 


M. Chochoy pronongant son discours. On remarque, à gauche du Ministre, M. Georges 
Massé, Président du Syndicat National de la Presse Technique et Professionnelle de 
la Construction et des Travaux Publics, et M. Sudreau, Commissaire au Logement et 
à l'Urbanisme pour la Région Parisienne; à droite, M. Serre, Commissaire général de 
l'Exposition (Photo Félix Leroux). 


UN DISCOURS DE M. CHOCHOY AU SYNDICAT NATIONAL DE LA PRESSE 
TECHNIQUE ET PROFESSIONNELLE DE LA CONSTRUCTION ET DES TRA- 
VAUX PUBLICS. Dans le cadre du Salon du Bâtiment et des Travaux Publics, le Syn- 
dicat National de la Presse Technique et Professionnelle de la Construction et des 
Travaux Publics a offert un déjeuner en l'honneur de M. Bernard Chochoy, Secrétaire 
d'Etat à la Reconstruction et au Logement, accompagné de M. Spinetta, Directeur de 
son Cabinet, et de M. Sudreau, Commissaire au Logement et à l'Urbanisme pour la 
Région Parisienne, accompagné de M. Paraf, Chef de son Cabinet. 

Après quelques paroles chaleureuses de bienvenue prononcées par M. Georges 
Massé, Président du Syndicat, M. Chochoy a pris la parole pour définir devant l'assis- 
tance comprenant les principaux membres du Syndicat, les grandes lignes de son 
action. 

Le Secrétaire d'État a tout d'abord analysé les causes de nos insuffisances en matière 
de logement. Il a rappelé que, durant la dernière guerre, 450 000 logements ont été 
détruits, que de 1919 à 1939, 1 800 000 logements seulement ont été construits, et que 
de 1880 a 1914, alors que le pays était en pleine période d'expansion économique, 
on a assisté à un complet désintéressement à l'égard du logement. A cela il faut ajouter 
l'afflux des populations rurales vers les villes. Ainsi pendant ces dernières années, 
750 000 provinciaux sont venus se fixer à Paris. D'autre part, tandis que notre habitat 
vieillissait considérablement (l'âge moyen des immeubles parisiens, par exemple, 
est de 75 ans), la population du pays passait de 38 millions en 1942 à plus de 43 mil- 
lions en 1956. 

Nos besoins sont de 6 millions de logements en vingt ans, a alors indiqué M. Chochoy, 
qui a précisé que, rien que pour Paris, 250 000 demandes étaient en instance. La crise 
du logement, a souligné le Ministre, atteint d'une manière particulièrement aiguë les 
jeunes ménages, dont 5 % sont normalement logés, 50 % étant hébergés chez leurs 
parents, 80 % n'ayant qu'un logement d'une pièce et d'une cuisine, et 15 % étant en 
hôtel ou en meublé. 

Devant cette situation, a déclaré Bernard Chochoy, on comprendra que le Gouverne- 
ment de M. Guy Mollet veuille faire de la construction de logements son souci per- 
manent, et c'est pourquoi il a entendu arrêter les grandes lignes d'une politique à 
long terme, qui s'exprime dans la loi-cadre adoptée par le dernier conseil des ministres 
et dont le texte va être déposé ces jours prochains devant le Parlement. Les buts de 
cette politique, a-t-il dit, sont de rassembler les meilleures conditions pour construire 
davantage, les moyens mis en œuvre comptant plus que les promesses chiffrées, illu- 
soires et fallacieuses. C'est à quoi s'emploie la loi-cadre qui établit un programme 
quinquennal de logements prévoyant 760 milliards de crédits pour les H.L.M., dont 
630 milliards pour le secteur locatif. 

D'autre part, seront encouragées les disciplines de haute productivité, A ce sujet, 
M. Chochoy a souligné que l'industrialisation du bâtiment ne devait pas être réservée 
uniquement aux grandes entreprises, mais que les moyennes et petites entreprises 
avaient, elles aussi, le plus grand profit à en tirer. 

Autres dispositions de la loi-cadre : la refonte des règles relatives à l'expropriation 
pour cause d'utilité publique; la rénovation des îlots urbains par une politique hardie 
de destruction des taudis; l'aide aux communes pour les équipements collectifs. 

Après avoir rappelé que «les réformes qui valent sont celles qui ajoutent à la 
dignité de l'homme », M. Chochoy conclut en demandant aux journalistes de la presse 
technique de l'aider par leur action à gagner la bataille contre la misère du logement 
et le taudis. 


Le If* Salon International du Bâtiment et des Travaux Publics s'est tenu du 16 au 
28 juin 1956 dans le bas parc du Domaine National de Saint-Cloud. Il fut inauguré lk 
19 juin par MM. Pinton, Secrétaire d'État aux Travaux Publics, et de Félice, Sou 
taire d'État au Logement et à la Reconstruction en présence de nombreuse 
nalités françaises et étrangères. 

Parmi les stands de ce Salon on remarquait tout particulièrement le pavillon du 


Secrétariat d'État à la Reconstruction et au Logement qui présentait les différentes 
réalisations du secteur industrialisé - la section de l'Aménagement du Territoire, pré- 
sentée par la revue « Urbanisme » - le stand de la Presse Technique du Bâtiment, l'e : 
sition «Le Bois dans le Bâtiment» organisée par l'Union Nationale des Chamk 
Syndicales de Menuiserie, charpente et parquets, avec le concours de la Conf 
Nationale des Industries du Bois, la Fédération Nationale du Bois, la Féd 
tionale de l'Ameublement, l'Union Nationale des Entreprises de Charpente 
le Centre Technique du Bois et le Centre Technique Forestier Tropica 
de la Chambre Syndicale des Constructeurs de Menuiserie Métallique de Fre ance et 
de l'Union de - l'exposition de l'Aluminium français - la pr ation f 
S.N.C.F. de deux gares préfabriquées en aluminium qui seront mises en service pro 
chainement sur les réseaux - quelques maisons préfabriquées, enfin div Se 
cations des matières plastiques et de nombreux engins et éqi s 

Nous espérons que ce jeune Salon pourra éviter pour ses futur S 
erreurs de certaines foires et faire un effort dans le sens d'une sare grande rigue 
dans la composition de son exposition ainsi que dans les aménagements, même de dét: ail 


1 - Salle du pavillon du Secrétariat d'État à la Construction et au Logement (Photo M.R.L.) 
2 - Le pavillon du bois : structure composée de trois fermes en bois lamellées et collées 
de 30 mètres de portée. 3 - Une gare préfabriquée en aluminium présentée par la 
S.N.C.F. 4 - Vue partielle de l'exposition de la Chambre Syndicale des Constructeurs 
de Menuiserie Métallique de France et de l'Union francaise. 5 - La présentation de 
l'Aluminium Français 
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Solution classique pour 
le branchement d'un 
collecteur d'appareils 
sanitaires en ligne. 


| CULOTTE PARALLÈLE 


Branchement direct AY tt 
l'une cuvette de W.C. 4% 
à sortie arrière verti- 7 
cale. 


EMBRANCHEMENT TRIPLE D'ÉQUERRE 


Permet le branchement 
indépendant de trois 
appareils sur la chute. 
(évite les siphonages) 


| em 
Centre d'Études des Fontes de Batiment 6; rue de Logelbach, Paris -Wagram 59-81 


CENTRE NATIONAL DES INDUSTRIES ET DES TECHNIQUES. La cérémonie 
de la pose de la première pierre a eu lieu le 19 juin au Rond-Point de la Défense, à 
Puteaux. M. Lemaire, Secrétaire d'État au Commerce et à l'Industrie, était représenté 
par son Directeur de Cabinet, M. Paul Gros, tandis que M. Georges Roux représen- 
tait M. Bernard Chochoy. De nombreuses personnalités de l'Industrie et du Commerce 
assistaient également à cette cérémonie. En quelques mots, le Président Pouvreau a 
rappelé les buts du CNIT : contribution volontaire des industriels et des industries 
pour créer un moyen adapté aux manifestations de la production française; le but 
final étant la création d'un Centre de Documentation et de Vulgarisation industrielles, 
techniques et scientifiques. Il a terminé son exposé en lisant le procès-verbal qui devait 
être scellé dans une des assises de la construction. M. G. Villiers, Président du Conseil 
National du Patronat Français, a ensuite salué l'initiative des industriels de la mécanique 
et les animateurs du CNIT qui ont persévéré, malgré les difficultés, dans cette œuvre 
d'intérêt national qui permettra demain de mieux faire connaître l'Industrie française. 
M. J.H. Huet, Président du Conseil Général de la Seine, et M. Paul Gros se sont associés 
à cet éloge. 


LE GRAND PRIX D'ARCHITECTURE DU C.E.A. a été décerné cette année à 
la firme Olivetti pour l'harmonie apportée par cette société à l'ensemble de ses créa- 
tions. Ce prix a été remis le 11 juin par M. Louvel, ancien Ministre du Commerce et de 
l'mdustrie, à M. Adriano Olivetti, Président Directeur Général de la Firme Olivetti, 
en présence de M. Abelin, Président du Comité Franco-Italien de coopération éco- 
nomique. 

M. Pierre Sonrel, Président du C.E.A., a, dans son discours, rappelé l'œuvre de 
M. Adriano Olivetti et de ses collaborateurs, MM. Bernasconi, Nizzoli et Rogers, auteurs 
du siège social de la firme, des usines d'Ivrea et Pozzuoli, et des carrosseries des 
machines à écrire Olivetti — œuvre d'urbanisme, d'architecture, de typographie —, 
où, au-dessus de l'expression propre à chacun des collaborateurs, on trouve l'unité 
d'équipe qui annonce la présence d'un chef. Œuvre inséparable de préoccupations 
sociales et d'une philosophie du machinisme, ainsi que le montrait M. P. Sonrel en 
citant Adriano Olivetti lui-même : «L'Usine ne doit pas être considérée uniquement 
comme un lieu de travail et un centre de production, mais aussi comme le siège de 
relations humaines et d'une vie en commun ». « Les Services Sociaux tendyont à assurer 
au travailleur la dignité de son travail en lui facilitant la solution des problèmes de la 
vie quotidienne et en l'aidant à surmonter ses difficultés familiales et sociales.» _ 

M. Adriano Olivetti, répondant à M. P. Sonrel, a exprimé sa conception de l'Etat, 
et de ses rapports avec l'Architecte. Nous citons ici un extrait de ce discours : « Nous 
avons pensé à un ordre étatique comme à un système dans lequel s'exprimaient la 
même harmonie et le même équilibre qui se dégagent des compositions de l'archi- 
tecture; c'est pourquoi un certain ordre, une certaine symétrie font partie des choses 
que nous avons cherchées. Vitruve disait de la symétrie qu'elle consiste dans l'accord 
de mesure entre les diverses parties de l'œuvre, comme les éléments séparés de leur 
ensemble. Comme le corps humain, elle dépend des proportions : ce que les Grecs 
appelaient « l'analogie », la consonance entre chaque partie et le tout. 

« Cette symétrie est réglée par le module, l'unité de commune mesure que les Grecs 
appelaient « le nombre », le nombre d'or, qui demeure l'étoile polaire de vos fatigues, 
amis architectes. En fait, nous croyons que sur le plan social et politique vous avez 
une tâche à laquelle vous ne pouvez vous soustraire et qui est d'une importance fonda- 
mentale. Si les classes travailleuses, plus que toutes les autres couches sociales, sont 
les représentantes authentiques d'une valeur que l'on ne peut supprimer, la justice, 
et incarnent ce sentiment dans un élan parfois dramatique et toujours généreux; si, 
d'autre part, les hommes de culture, les experts de n'importe quelle activité scienti- 
fique ou technique, recherchent à travers leurs travaux des valeurs également uni- 
verselles dans le domaine de la vérité scientifique, il reste aux architectes et aux urba- 
nistes la difficile tâche de porter dans la cité des hommes le visage et la valeur de la 
beauté. C'est vous, en donnant une forme d'art à la maison de l'homme et à sa Cité, 
qui transposez dans la réalité les idéaux que chacun porte dans son cœur : beauté, 
ordre, harmonie, paix, vivifiés par une flamme qui nous a été donnée et qu'il nous 
appartient, comme serviteurs de Dieu, d'alimenter et de protéger. » 


LES PÉRIODIQUES FACE AUX MENACES QUI PÈSENT SUR LA PRESSE. A 

l'issue d'une récente manifestation de la Presse Périodique, le Ministre de l'Information 
a abordé le problème de la Presse Administrative. 
. La Profession constate avec plaisir que le Ministre n'ignore pas les réclamations des 
Éditeurs de Presse et a décidé de se pencher sur l'existence de ces publications dont 
la Presse dénonce, depuis longtemps les plus criants abus : prolifération de publica- 
ticns sans intérêt pour le public, absence de contrôle budgétaire, blocage des infor- 
mations, exploitation au mépris des règles de la concurrence loyale, publicité abusive 
obtenue par l'espoir de contrepartie inavouable, diffusion forcée gratuite ou à prix 
de dumping, etc. 

La Presse Française tient à rappeler cependant que parmi ces publications abusives 
figurent non seulement celles éditées directement par l'État mais également celles 
publiées par les Services Publics, Offices subventionnés, Administrations locales, 
Mutuelles ou Associations de certains fonctionnaires, Ordres Nationaux ou régionaux, 
dont un dossier alimenté par les organisations de Presse fait le recensement de la 
masse envahissante. De telles publications engagent la responsabilité morale de l'État 
et le bon renom de la Fonction publique dans les activités commerciales auxquelles 
elle n'a pas à se livrer. 

Devant la multiplication de ces abus, la Presse Française est résolue à participer à 
tous «les barrages » que décideront leurs Organisations Professionnelles en vue de 
dénoncer les dangers et les scandales de ces publications qui, le plus souvent sans 
contrôle, et toujours aux frais du contribuable ont en réalité pour seule justification de 
servir la propagande personnelle de ceux qui s’y consacrent, d'alimenter les caisses 
de certains groupements et faire la fortune des intermédiaires qui pratiquent la carte 
forcée auprès des annonceurs ou abonnés. 

La Profession proteste non seulement contre les publications étatiques ou para- 
étatiques mais également contre toutes celles, parfois camouflées en entreprises indé- 
pendantes de Presse, qui non seulement bloquent à leur profit les informations mais 
dont les conditions d'exploitation permettent d'exercer des pressions abusives directes 
ou indirectes sur les lecteurs ou annonceurs. 

La Presse ne saurait oublier notamment que le Ministre de l'Information qui s'est 
déclaré soucieux de l'Indépendance de la Presse « ...à l'égard des puissantes firmes 
industrielles ou commerciales qui ne demandent souvent qu'à l'annexer... » doit veiller 
au maintien des conditions de cette indépendance à laquelle la Presse est la toute 
première attachée. C'est pourquoi il doit faire cesser également les abus des orga- 
nismes et coalitions d'intérêts privés en matière de publications. 

Elle insiste sur les raisons de son hostilité nullement dictée par des considérations 
de défense étroitement corporative, mais de défense du public alors que demain la 
presse spécialisée et après-demain la presse d'information deviendraient le monopole 
de fait de l'État, d'organismes publics ou d'associations d'intérêts particuliers ce qui 
aurait pour conséquence l'élimination des véritables journalistes et la suppression 
de la libre critique, enfin la disparition de la Presse Indépendante qu'elle soit d'infor- 
mation générale, technique, culturelle, artistique ou scientifique, 


CONCOURS. La Ville de Nantes a ouvert un concours en vue de l'établissement 
du projet d'érection de deux monuments commémoratifs en bas-relief, compris dans 
un même ensemble, l'un glorifiant l'esprit de la Résistance en Loire-Inférieure, l'autre 
dédié à toutes les victimes nantaises du dernier conflit. Ce concours est doté des prix 
ci-après : 1e" prix, 500 000 fr; 2° prix, 300 000 fr; 3° prix, 200 000 fr; 4e prix, 100 000 fr. 
Le programme détaillé du concours peut être consulté à la Mairie de Nantes, ou envoyé 
aux concurrents qui en feront la demande à M. le Maire de Nantes. Le dernier délai 
pour le dépôt des projets est fixé au 15 décembre 1956. 


INFORMATIONS 


L’ASSEMBLEE GENERALE DES PRESIDENTS DES CONSEILS RÉGIONAUX 
DE L’ORDRE DES ARCHITECTES vient de se réunir à Paris sous la présidence de 
M. Duvaux, entouré des Membres du Conseil Supérieur. 

à De nombreux problèmes intérieurs à la profession ont été étudiés, notammen les 
incidences de divers rapports et textes officiels récemment publiés o1 en cours d'exa 
men par les Ministères et les Assemblées. 

Les Présidents des Conseils Régionaux de l'Ordre des Architectes se sont penchés 
notamment sur les questions de modernisation et de l'industrialisation de la construc- 
tion, Après avoir obsérvé que les principaux progrès réalisés dans ce domaine avaient 
été dus, dans la presque totalité des cas, si ce n'est toujours à des Architectes mais 
en tout cas a leur collaboration dans les différents domaines, de la normalisation, la 
préfabrication, etc., l'Assemblée a félicité vivement le Conseil Supérieur, et son rap- 
porteur M. Cassan, du rapport présenté devant la Commission du Logement et des 
Travaux Publics du Conseil Economique. Dans celui-ci le Conseil Supérieur a souligné 
combien il ne saurait y avoir de solutions globales uniques ou définitives et de quelle 
manière le progrès dans le bâtiment devait être prudent mais continu. 

L'Assemblée des Présidents de l'Ordre des Architectes s'est inquiétée de nouveau 
de la lourdeur des textes cfficiels qui continuent à peser sur l'ensemble des techniciens 
du bâtiment, en entravant l'esprit de recherche comme les réalisations. 

Elle s’est, en outre, formellement élevée contre toute tentative de modifier le carac- 
tère, la formation ou les règles de la profession, sans que son Ministère de tutelle en ait 
pris l'initiative et qu'elle ait été elle-même préalablement consultée par l'intermédiaire 
du Conseil Supérieur et en vue d'obtenir son accord. 

Ils ont également décidé d'attirer l'attention des pouvoirs publics sur l'importante 
question des prix du bâtiment dont la révision ne devrait plus être retardée. 


CONGRÈS DE L'ASSOCIATION PROVINCIALE DES ARCHITECTES FRAN- 
CAIS. Le 11 juin 1956 s'est ouvert à Evian le 55° Congrès de l'Association Provinciale 
des Architectes Français qui groupe, à l'heure actuelle, 76 syndicats d'architectes de 
province et de l'Union Française. 

Après l'ouverture du Congrès, par M. A. Mornet, Président de l'Association, membre 
du Conseil Supérieur de l'Ordre des Architectes, eut lieu une première séance de 
travail présidée par M. Stephens, architecte à Chambéry, Président du Syndicat local 
de Haute-Savoie. L’aprés-midi du 11 juin une deuxième séance de travail réunissant 
une centaine de membres de l'Association traitait des travaux de la commission admi- 
nistrative : rapporteurs MM. Loisel, architecte au Havre, et Joessel, architecte à Nantes. 
Le lendemain, désirant apporter aux congressistes une source d'informations aussi 
étendue que possible sur les conditions d'exercice de leur profession dans les pays 
voisins, après l'exposé du Secrétaire général Blanpain, des architectes représentant 
les.principaux pays étrangers ont fait des rapports sur cette question. 


CONGRÈS INTERNATIONAL DES ARCHITECTES ET TECHNICIENS DES 
MONUMENTS HISTORIQUES. La Compagnie des Architectes en Chef des Monu- 
ments Historiques de France organise, sous le patronage de l'U.N.E.S.C.O., du Minis- 
tère de l'Education Nationale, de l'Institut de France, de l'Académie d'Architecture, du 
Conseil de l'Ordre des Architectes et de la Société Française d'Archéologie et sous la 
présidence de M. Jules Formigé, Membre de l'Institut de France, Inspecteur Général 
des Monuments Historiques, le Congrès International des architectes et techniciens des 
monuments historiques qui se tiendra à Paris du 6 au 11 mai 1957. Les séances plé- 
nières et les réunions des sections du Congrès auront lieu à l'École Nationale Supé- 
rieure des Beaux-Arts. Parallèlement au Congrès, une Exposition de relevés d'archives 
et de projets de restauration se déroulera dans les salles d'exposition de l'École des 
Beaux-Arts. Le thème général du Congrès sera développé dans le cadre de six sec- 
tions qui auront spécialement pour objet l'étude des sujets suivants : la mission de 
l'Architecte des Monuments Historiques, sa formation et son recrutement - les entre- 
prises spécialisées dans l'entretien des Monuments Historiques. La formation profes- 
sionnelle et spirituelle du personnel (cadre et ouvrier) - les moyens techniques et 
scientifiques mis à la disposition des Architectes et Entrepreneurs - les rapports des 
Architectes des Monuments Historiques avec les métiers d'art : Maître Verrier, Sculp- 
teurs, Peintres, etc., qui contribuent à l'entretien et à la décoration des édifices - les 
rapports des Architectes des Monuments Historiques avec les Archéologues - les 
rapports des Architectes des Monuments Historiques avec les Urbanistes et l'étude 
du cadre des édifices anciens. Ces différents sujets feront l'objet d'études pratiques 
sur des édifices de la région parisienne. 


LE CONGRÈS NATIONAL DU CENTRE PARITAIRE DU LOGEMENT vient 
d'avoir lieu à Besançon-Montbéliard-Belfort, M. Chochoy, Secrétaire d'État à la Recons- 
truction et au Logement, y a présidé une réunion de travail au cours de laquelle il a 
confirmé son attachement à la formule paritaire, qui venait de s'affirmer une fois encore 
par la nomination au poste de Président (en remplacement de M. A. Prouvost, Président 
Fondateur sortant), de M. G. Tetaert, Délégué du collège salariés, assisté comme 
Président-Adjoint de M. M. Durand, du collège employeurs. 

Le Congrès a réclamé l'unification complète des normes de surface, d'équipement 
et des plafonds de prix applicables aux logements économiques et familiaux et au 
secteur H.L.M. Il a aussi demandé que, après l'affaire remise en ordre, la réglementa- 
tion de la construction ne soit plus modifiée pendant une période d'au moins trois ans, 
que les modifications qui seraient cependant apportées ultérieurement, ne puissent, 
en aucun cas, entraîner, pour les organismes constructeurs, l'obligation de remanier 
les projets en cours et que, éventuellement, un délai suffisant d'application (6 mois ou 
1 an) soit nettement stipulé dans les textes nouveaux. En ce qui concerne la politique 
foncière, le Congrès a émis le vœu que les pouvoirs publics fixent avec précision à 
qui incombe la charge de l'équipement des ensembles et, qu'en définissant l'orga- 
nisme d'exécution, ils mettent sur pied les moyens de financement. Il a demandé que 
les organismes sans but lucratif, habilités par le décret 53-701 du 9 août 1953 à recevoir 
la contribution du 1% des entreprises soient également habilités à bénéficier des 
prêts du F.N.A.T. et il a émis le vœu que, lorsqu'il s'agit du financement du secteur 
social, la durée de ces prêts puisse être portée à 7 ans. 

Considérant que le financement H.L.M. constitue pour les travailleurs de ressources 
modestes le financement social par excellence, le Congrès a également émis le vœu 
que, conformément à la proposition de loi déposée par M. le Président Denvers, le 
pourcentage des prêts soit porté effectivement de 85 à 90 % du taux des dépenses 
pour les logements H.L.M. et à 95 % en ce qui concerne le financement des programmes 
présentant un intérêt social exceptionnel. 

Faisant suite à deux autres rapports présentés par M. P. Desreumaux du C.I.L. de 
Lille et M. Marconnet du C.R.L. du Doubs - Haute-Saône - Belfort, sur le rôle des C.I.L., 
les délégués ont émis des vœux tendant à permettre la création d'équipements sociaux 
dans les grands ensembles. Ils ont demandé aussi que le versement des allocations de 
logement ne subit pas de retard au moment des révisions des taux annuels et que ces 
allocations soient calculées sur des plafonds fixes de manière à apporter une aide 
importante en faveur des travailleurs de ressources modestes qui procèdent à l'acces- 
sion de leur logement ou ont à faire face au loyer des logements neufs. 

Considérant d'autre part que la situation en Algérie a amené le rappel de diverses 
classes, le Congrès a émis le vœu que pour les personnes privées de leurs ressources 
normales, un supplément d'allocation de logement soit assuré, supplément dont le 
montant serait couvert par un crédit spécial ouvert au budget. 


LES JOURNÉES DE L’ECLAIRAGE DE TOURS. Les journées organisées cette 
année à Tours par l'Association Française des Éclairagistes se sont tenues du 6 au 
9 juin avec plus de 300 participants dont une cinquantaine de délégués étrangers, 
venus de la plupart des pays européens y compris pour la première fois une délégation 
de l'Union Soviétique. 

De nombreux sujets y furent traités, en particulier : le problème de la couleur dans 
la pratique de l'éclairage, l'éclairage des écoles, l'évolution des sources et du ma- 
tériel d'éclairage dans les studios de cinéma en noir et en couleur, les aspects photo- 
graphiques et statistiques de l'éclairage, et les aspects physiques du rayonnement 
stérilisant. 
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mm hs mem Le couverture COUVRACIER se compose de trois éléments : 


1° - la forme-support en tôles d'acier profilées et galvanisées, pro- 
duction de la Société Profilafroid; 


2° - l'isolation thermique; 
N 3° - l'étanchéité multicouche réalisée avec les produits et suivant les 
» méthodes de la Société Samtor Paix et Cie. 


LA FORME-SUPPORT. - Chaque élément de tôle d'acier profilée 
comporte une partie mâle et une partie femelle. Donc assemblage ration- 
nel et sûr, éliminant tout risque de déboitage. 

La fixation peut être effectuée sur appui de toute matière avec vis, 
boulons, clips, etc... mais sur appui métallique, la fixation se fait par 
soudure. 


L'ISOLATION THERMIQUE. = L'isolation thermique est obtenue 
par des panneaux de matières fibreuses, fixés sur la forme-support par 
une couche de bitume spécial coulé à chaud. l'épaisseur des panneaux 
est variable suivant le dégré d'isolation recherché. 


L’ETANCHEITE MULTICOUCHE. - l'étanchéité est strictement 
conforme aux normes des bureaux Véritas et Sécuritas. Elle est couverte 
au point de vue de la garantie décennale et du risque de non-étanchéité 
par les compagnies d'assurances. 


LÉGÈRETÉ - RESISTANCE - IMPUTRESCIBILITE - 
INCOMBUSTIBILITE - DURABILITE 


INFORMATIONS 


Concours pour la construction 
de 1 600 logements 


à Bagneux 


La Caisse des Dépôts et Consignations avait, il y a un an, lancé un concours pour 
la construction de 1 600 logements à Bagneux, concours à deux degrés, dont le classe- 
ment fut le suivant : 19 V. Bodiansky, G. Gillet, A. Gomis; 2° Pecoux; 3° Maddeline. 
L'exécution a été partagée entre les deux premieres équipes, tandis que M. Maddeline 
se voyait confier un chantier important sur un autre terrain. 

Nous présentons ici le projet classé premier, œuvre de V. Bodiansky, Ingénieur 
Civil de l'Aéronautique, G. Gillet, A. Gomis, architectes; C. Beurret, J. Fourquin; 
J. Guerry, E. Mano, architectes collaborateurs; L. Pillot, Ingénieur-Conseil Chauf- 
fage; A. Salomon, Ingénieur-Conseil Electricité; H. Valbur, Ingénieur-Conseil Sani- 
taire; Fougerolle, Ets Linville, Entreprises Générales. 

Le terrain sur lequel est projetée la construction des 1 600 logements se trouve 
sur les pentes d'une colline en forme d'éperon, située au Sud de Bagneux, entre les 
communes de Fontenay-aux-Roses, à l'Ouest, de Sceaux, Bourg-la-Reine et Cachan, 
à l'Est. 

D'orientation Est, Sud et Ouest, et dominant la vallée, le terrain très accidenté permet 
un ensoleillement maximum et une vue très étendue sur les environs. La distribution 
générale des bâtiments a donc été choisie de manière à favoriser l'un et l'autre. 

Six bâtiments-tours, de 12 étages, couronnent la partie supérieure du terrain, évi- 
tant ainsi de couper la vue sur la vallée ou de porter ombre sur les bâtiments moins 
élevés. 

Deux bâtiments longs de 6 étages, l'un à l'Ouest, l'autre au Sud, implantés en contre- 
bas des tours, accusent la forme générale du terrain et bordent une longue promenade- 
terrasse ceinturant celui-ci. 

Plus bas, sur des espaces et à des niveaux variables, des bâtiments de 3 et 5 étages 
prennent place au milieu d'espaces verts. 

Enfin, des garages, parkings et centres commerciaux complètent cette composition 
et la rattachent à la cité existante et aux constructions neuves environnantes. 
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1 - Plan de masse; 2 - Coupe transversale sur le centre commercial; 
3 - Vue de la maquette : une tour; 4 - Plan d’une tour: 4 pièces, 2 pièces, 
3 pièces ; 5 - Plan d'un appartement de 6 pièces; 6 - Plan d'appartements 
de 4 et 3 pièces. 


Photos et maquette : Biaugeaud et Harang 
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dans "ces tools 


...on a choisi l’évier en 
ACIER INOXYDABLE 


pour équiper 350 cuisines 


IE. nécessilé d’une installation ration- 
nelle a conduit les architectes de ces H.L.M. achevées 
tout récemment à faire poser un évier en acier inoxy- 
dable dans chaque bloc-cuisine. 


- dans l'intérêt de la ménagère, d’abord : 


@ parce que l’évier en acier inoxydable est à la fois 
incassable, inusable et inaltérable. Il ne risque ni 
félure, ni rayure 

@ parce qu'il représente un emplacement de travail 
« fonctionnel » 


@ parce que son entretien est nul: avec de l’eau et du 
savon, il est toujours impeccable. 


— dans l'intérêt de la construction : 


@ parce qu'il est économique : sa simplicité de lignes, 
sa légéreté, sa facilité de pose permettent des amé- 
nagements normalisés, done un prix de revient 
plus bas. 


@ Le poinçon UGINOX désigne un acier inoxydable 
de haute qualité, fabriqué par les aciéries d'UGINE. 
Exigez que chaque pièce fournie porte — en plus 
de la marque du fabricant — le label d’origine 
UGINOX 


OSSATURE 
DU MEUBLE 
DE SUPPORT 


o 


Cette ossature 
par éléments 
monoblocs est 


en place 
ement et 


Joints de revêtement mural en acier 
inoxydable. 


INFORMATIONS sur ‘*L'Acier inoxydable dans la 
construction’ à UGINE-GUEUGNON 
16, rue de la Ville-l'Évêque, PARIS-8¢ 
ANJ. 69-50 


UN MARCHE COUVERT A SCEAUX. La municipalité 
de Sceaux a exposé du 10 au 17 mars dans la Salle du 
Conseil Municipal plans et maquette d'un ensemble 
commercial destiné au quartier des Blagis en plein déve- 
loppement au point de vue démographique. 

Ce projet, dû à M. Andrault, architecte, avec la colla- 
boration de M. Bouchery, ingénieur, présente un marché 
couvert def1 800 m?, des magasinsÿ périphériques, une 
zone de; plein air pour forains et des parkings. 

La couverture du marché couvert est constituée par 
un voile mince en béton armé en forme d'hyperboloide 
de révolution‘raidi à la partie supérieure par une ceinture 
précontrainte encaissant la poussée. Ce voile mince 
reposant sur un noyau central, le sol se trouve entière- 
ment libre, les eaux pluviales sont rassemblées dans un 
bassin central formant fontaine d'agrément. Un vitrage 
fixé au périmètre extérieur du voile et descendant jusqu'à 
2 m du sol emprisonne un volume d'air suffisant pour 
limiter les grands mouvements d'air. 


Ci-contre : Vue de la maquette, coupe transversale. 


INFORMATIONS 


IV: BIENNALE DU MUSÉE D’ART MODERNE A SAO PAULO. EXPOSITION 
INTERNATIONALE D’ARCHITECTURE. L'Exposition Internationale d'Architecture 
(E.1.A.), qui comprendra également le Ille Concours International pour Ecoles d'Archi- 
tecture (C.I.E.A.) fera partie de la IV® Biennale du Musée d'Art Moderne de Sao Paulo 
et aura lieu simultanément de septembre a décembre 1957. La Direction Artistique de 
l'EI.A. sera exercée par une commission nommée par la Direction du Musée d'Art 
Moderne de Sao Paulo. Pourront participer à la IVe E.L.A. du Musée d'Art Moderne 
de Sao Paulo : les architectes de toute nationalité : les écoles d'architecture officielle- 
ment reconnues. Les travaux pourront être présentés individuellement ou par équipes. 
Il y aura un Jury de Sélection et un Jury pour l'attribution des prix. Des prix d'un mon- 
tant de Cr $ 50 000 seront attribués au meilleur travail, dans chacune des catégories 
suivantes : habitation individuelle, habitation collective, édifices à des fins commer- 
ciales, édifices à des fins industrielles, édifices publics, problèmes divers. 

Les Écoles d'Architecture présenteront un seul travail sur un thème unique, dont 
l'auteur ou les auteurs seront des étudiants. Le choix du projet devra se faire d'un 
commun accord entre étudiants et professeurs, et devra refléter son orientation didac- 
tique, en accord avec les tendances et conditions régionales de chaque pays. Un prix 
de Cr $ 100 000 et de deux Cr $ 50 000 chacun seront conférés à l'auteur ou aux auteurs 
des projets retenus par le jury. Le thème que les étudiants auront à développer est 
le suivant : un groupe résidentiel pour loger les travailleurs d'un centre industriel qui 
emploie de 1 000 à 2 000 personnes. Le choix de la région, pour la localisation de ce 
centre, sera laissé aux auteurs du projet, mais devra avoir un emplacement géogra- 
phique dans le pays d'où le travail procède, et être pleinement justifié. Pour tous ren- 
seignements, s'adresser au : Secretaria da Bienal do Museu de Arte Moderna, Rua 7 
de Abril 230, Sao Paulo, Brésil. 


LE 40° SALON DES ARTISTES DECORATEURS, organisé au Grand Palais à 
Paris, du 24 mai au 24 juin, était dominé cette année par l'utilisation du « Formica » 
dans l'aménagement intérieur. En effet, de nombreux décorateurs s'étaient intéressés 
au Concours organisé par la Société de la Rue, dont le Jury présidé par M. À. Renou a 
attribué le premier prix à M. Old, et le deuxième à M. Ramos. Notons le soin ap- 
porté à la présentation d'ensemble de ce Salon dû à M. J. Dumond, et en parti- 
culier à l'éclairage des diverses sections. 


CENTRE INTERNATIONAL DE L'ENFANCE. EXPOSITION SUR LES HOPI- 
TAUX D'ENFANTS, présentée par le Professeur Marcel Lelong, Professeur de Cli- 
nique de Puériculture à la Faculté de Médecine de Paris. Cette Exposition, qui s'est 
déroulée du 4 au 9 juin 1956 au château de Longchamp, a groupé les plans et photo- 
graphies de quelques hôpitaux modernes d'enfants de divers pays (États-Unis, France, 
Grande-Bretagne, Irlande, Italie, Malaisie, Norvège, Portugal, Suède, Suisse, Tchéco- 
slovaquie). Parallèlement, le C.I.E. a organisé une réunion internationale de pédiatres, 
d'architectes et d'administrateurs qui ont discuté des problèmes posés par l'organi- 
sation et le fonctionnement des hôpitaux d'enfants. 


EXPOSITION D'ARCHITECTURE AUTRICHIENNE CONTEMPORAINE. Du 
29 juin au 31 juillet, une exposition d'architecture autrichienne contemporaine est 
organisée au Musée Pédagogique, 29, rue d’Ulm. 

Cette exposition présente un panorama succinct des réalisations qui ont vu le jour 
entre 1945 et 1954. Il s’agit la plupart du temps de bâtiments neufs, mais quelques 
extensions de bâtiments anciens, tels que le Belvédère y ont été ajoutées. La période 
1945-1954 fut celle où l'architecture autrichienne rencontra les conditions les plus 
difficiles, l'année 1954 marquant la fin de la reconstruction proprement dite. 


« VILLES RADIEUSES ». Une conférence organisée par ce mouvement à la 
salle Chopin-Pleyel, illustrée de projections et de dessins de Le Corbusier, et de 
photos de M. Claudius Petit, a permis à M, André Wogenscky, architecte, d'exposer 
les solutions proposées par Le Corbusier au problème du plan d'aménagement de la 
Région Parisienne, fruit des quarante années d'études qu'il a consacrées à ce sujet. 

Nous résumerons ces propositions en trois points : 

— Transformation progressive des îlots insalubres en Cités Radieuses, une Unité 
d'Habitation du type Le Corbusier n'occupant que 20 % du sol; cette transformation 
peut se faire sans expulser tous les habitants de l’ilot, la libération des seuls 20 % de 
terrain permettant l'ouverture du chantier, les 80 % de taudis restants n'étant voués à 
la démolition qu'à la fin du chantier après relogement à 100 % de ses occupants. 

— Création au cœur de Paris d'un grand centre d'affaires, sous forme de quatre 
gratte-ciels de 200 m de haut orientés vers le Sud, situés sur la rive droite de la Seine 
entre les Halles et le Marché-Saint-Honoré, ce qui permettrait la libération des appar- 
tements du Centre de Paris détournés de leur usage original pour des buts commer- 
ciaux; et d'un centre administratif, sous forme d'un gratte-ciel a l'Ouest de Saint- 
Germain-des-Prés. 

— Création de deux voies automobiles, l'une Nord-Sud, traversant la Seine en tunnel 
et se divisant à la hauteur de l'Odéon en deux branches, l'autre Est-Ouest à l'exclusion 
de toute rocade périphérique. 

De ces propositions les avantages seraient : densification de la population qui limi- 
terait l'extérieur de Paris, tout en permettant de loger 8 000 000 d'hommes intra- 
muros ; libération du sol qui faciliterait le problème de circulation; suppression des 
îlots insalubres et création d'importantes zones vertes, écrins de verdures pour les 
monuments historiques. 
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CONFERENCE INTERNATIONALE D'AMÉNAGEMENT IDE TERRITOIRES. 
La première Conférence Internationale consacrée à l'Aménagement et au Développe- 
ment des Territoires s'est tenue à Londres du 28 septembre au 2 octobre. La 
rence fut patronnée par de nombreuses universités et organismes entifiques 


onfé- 


les principaux sont cités ci-dessous : Institute of Colonial Studies, Oxford; Institute © 
Social Anthropology, Oxford; Institute of Education, London; King's College, London; 
London School of Economics; London School of Hygiene and Tropical Medicine; Uni 
versity College, London; The University of Liverpool; The University of North Caro- 


lina, U.S.A. 

Plus de 400 délégués, architectes, ingénieurs, géomètres, sociologues, économistes 
géographes et administrateurs se sont réunis au Bedford College. Ils représentaient 
les organismes officiels de plus de 40 pays et territoires. Les sessions pléniaires ont 
été complétées par des études et rapports particuliers, des films et des expositions 
Les réunions des groupes de travail traitaient deux sujets pzrticuliers rapportant 
d'une part, à l'organisation du Centre International d'Aménagement des Territoire 
d'autre part aux questions se rapportant à l'enseignement et à l'entrainement 
spécialistes. 

Les sessions ont été consacrées à des exposés relatifs aux quatre grands projets 
d'aménagement des territoires, examinés au point de vue des objectifs, de l'influen 
du projet sur les régions avoisinantes, de la vie de la communauté et des méthodes 
de contrôle. La première étude concernait le projet déjà en voie de réalisation de 
vallée du Tennessee dont l'objectif primitif était limité à l'aménagement et au contrôle 
de la rivière. Elle fut présentée par le Dr Edward Ackerman, Assistant du Directeur 
Général de la T.V.A. Le second sujet traité fut le projet de développement régional 
aux Indes, suivant le programme qui a débuté en octobre 1952. Ce projet fut présenté 
par M. T. Swaminathan, Ministre de l'Économie (Haute Commission Indienne pour le 
Royaume-Uni). On examina ensuite le troisième projet, celui de l'aménagement de la 
rivière Volta à la Côte de l'Or. Il a été présenté et commenté par M. T. Liverman 
membre de la Commission Préparatoire. Contrastant avec ces trois projets patronnés 
par les Etats, le Dr Carlos Doglio, lors de la quatrième session, commenta en socio- 


logiste un rapport sur les efforts accomplis par l'initiative privée. Cette étude se rap- 
portait tout spécialement aux progrès faits par les nouvelles conceptions de rgani- 
sation de l'Industrie dans la communauté piémontaise d'Ivréa. Ce pro de grande 


envergure est dû à l'initiative du Dr Adriano Olivetti, des Professeurs Nello Renacco 
et Giovanni Astengo. 

La dernière Assemblée Générale fut marquée par l'intervention de M. André Philip, 
Professeur d'Économie Politique à l'Université de Saarbruck, Membre du Comité 
Économique pour l'Europe des Nations Unies, qui exprima sa foi personnelle dans 
l'opportunité de la création d'un Centre d'Aménagement et de développement des 
territoires, en liaison avec notre responsabilité envers le problème des pays sous- 
développés. 

Il a été décidé que le prochain Congrès International d'Aménagement et de Déve- 
loppement de Territoire se réunira dans le courant de l'année 1957. 


PROCÉDÉS DE CONSTRUCTION AGRÉÉS PAR LE SECRÉTARIAT D'ÉTAT 
A LA RECONSTRUCTION ET AU LOGEMENT. En janvier 1956 afin de contribuer 
à résoudre la difficulté opposée à l'augmentation du rythme de la construction de 
logement par l'insuffisance numérique de la main-d'œuvre qualifiée du bâtiment dans 
plusieurs régions, le M.R.L. a décidé de favoriser la réalisation d'opérations de cons- 
truction par des procédés épargnant cette main-d'œuvre qualifiée, principalement 
par l'emploi de techniques non traditionnelles. 

C'est pourquoi il a lancé le 14 janvier 1956 une consultation préliminaire destinée 
à faire apparaître et à retenir les procédés ou groupes de procédés ayant déjà été 
pratiqués et avec lesquels il est possible de réaliser des constructions de logement, 
en épargnant une part notable de la main-d'œuvre qualifiée du bâtiment dont l'emploi 
serait nécessaire selon les méthodes courantes. La commission chargée de l'examen 
des procédés présentés, a retenu parmi ceux-ci, comme susceptibles d'être employés, 
pour des immeubles collectifs de plus de deux niveaux, les procédés ci-après : Balency 
et Schuhl, Barbe-R.P.F., Barets «type Canteleu », Beaupère (présenté par Cogetravoc), 
Camus (présenté par lui-même et par Camus, Dietsch, Caroni, Génie Civil de Lens, 
Logico, Serpec), Cauvet « type Ancragglo », Coignet, Domofer, Edifico-Folliet, Estiot, 
Larive, E.T.M., Fiorio (présenté par lui-même, par Precerba et par Véran-Costamagna) 
Foulquier, Lefaure-Quillery, Ossude, Panobloc, Presec, Rouzaud et Fils( présenté par 
lui-même, par E.E.E. et par les Grands Travaux de l'Est), Procoblin (présenté par 
Staba), Ateliers Rhône-et-Loire, SNCT-OTH, Soproma, S.S.T.P 


LE FESTIVAL INTERNATIONAL D'ARCHITECTURE ET D'ART MONUMENTAL 
qui s'est tenu au Salon des Artistes Français au Grand Palais à Paris vient de se terminer 
Si louables que soient les intentions de ses animateurs, il semble qu'en ce qui concerne 
l'Architecture tout au moins, l'absence de sélection des œuvres exposées, puisque tout 
envoi est admis, soit un principe bien dangereux. En effet, exception faite des présen 
tations de certains services publics tels que E.D.F., P.T.T., R.T.F. et de quelques envois 
individuels intéressants, le public, qui pouvait s'attendre à voir les œuvres français 
les plus marquantes, n'a trouvé que des médiocrités, accompagnées de quelques 
relevés ou reconstitutions archéologiques, de valeur certes, mais qui ne paraissent 
pas à leur place ici. i 

Tout en reconnaissant que l'idée de la présentation dans des jardins fleuris, aménagés 
sous la verrière du Grand Palais, était excellente, nous regrettons le nombre restreint 
des réalisations exposées et la mauvaise qualité de certaines d'entre elles, aucunement 
représentatives des grands courants de l'Architecture Française de ces dernières 
années. 

Nous croyons — au moment où la profession doit faire face à tant d'attaques — qu'il 
faut montrer au grand public les bonnes réalisations des architectes français, et nou 
n'avons pas l'impression que le Festival d'Architecture qui ne comprenait aucune 
œuvre d’ Auguste Perret, de Le Corbusier ni de nombreux autres architectes de talent 
ait contribué à la défense et à la mise en valeur de la profession, 
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PHOTO J. ROUCHON 


Le tapis est 
cloué sur une 
lambourde en 
bois, scellée 
dans le ciment, 
autour de la 
pièce. 


Fe 


= De vous le livre “tapis posé” !.. 


pour le même prix ! 


Voilà des mots qui font dresser l’oreille à un client. 

Or, si l’architecte pose le tapis dès la construction d 
l’immeuble, il peut lui demander la solution de deu 
de ses problèmes : 


UNE INSONORISATION IMPECCABLE 
car le tapis supprime les bruits de pas et éponge les sor 
aériens, 


UN REVÊTEMENT DE SOL LUXUEUX. 


Les budgets réunis de ces deux postes vous permetter 
d'offrir à vos clients, au prix d’un plancher nu, une bel 
moquette. Elle sera posée directement sur ciment avi 
sa thibaude, et clouée sur une ceinture de tasseau 
encastrés dans la chape autour de chaque pièce. 


mel ur cime ciment 


TOURCOIN 


le Lapis de laine posé 


BUREAU D'INFORMATIONS : UNION DES FABRICANTS DE TAPIS DE FRANCE - 43, RUE DE LILLE - 


THE BRITISH NEW TOWN POLICY (La politique bri- 
tannique des nouvelles villes), par Lloyd Rodwin. Un 
vol. relié toile 117 25,5, 252 pages. Ed. Harvard, Uni- 
versity Press, Cambridge, 1956. Prix : $ 7,50. 


La cité-jardin, fait dominant de l'urbanisme anglais 
au début du XX® siecle, a trouvé son développement 
logique dans la politique actuelle du pays à l'égard des 
communautés a créer et a loger depuis la guerre. Deve- 
nue ville satellite et ville nouvelle, elle conditionne le 
grand projet de la décentralisation de Londres et a pour 
résultat les cinquante villes actuellement en cours de 
construction. 

Le livre de Lloyd Rodwin est une étude compléte du 
vaste problème anglais. Analysant tout d'abordla concep- 
tion fondamentale d'Ebenezer Howard, il décrit son 
évolution dans la politique de nouvelles villes du gou- 
vernement travailliste, son extension par la suite à l'amé- 
nagement des communautés existantes. Puis sont exami- 
nées avec leurs solutions les difficultés majeures ren- 
contrées dans l'exécution de cette entreprise : moyens 
d'arrêter la croissance de Londres, nombre et empla- 
cements des villes à construire, recherche d'industries 
et autres sources d'emplois pour les habitants, quels 
seront ceux-ci, possibilité d'établir des loyers raison- 
nables, donner à ces villes l'efficience et l'attrait de villes 
existantes. Des plans, schémas et photographies illustrent 
les projets et réalisations. 


* 


PLAN REGULATEUR DE MILAN par la Revue « Ur- 
banistica ». Sous étui, un vol. 24 X 32, 180 pages, 223 pho- 
tographies, nombreux plans, schémas et dépliants. Dans 
une chemise jointe un grand plan général. Ed. Urbanistica, 
Corso Vittorio Emmanuele 75, Turin, 1956. Prix du livre 
et du plan : L 5 000. Prix du plan séparé : L 2 000. 


Le nouveau plan régulateur de Milan peut être considéré 
comme l'expérience la plus importante de l'urbanisme 
italien d'après guerre. En effet, les profondes trans- 
formations intervenues au cours des dix dernières années 
se manifestent d'une façon très perceptible dans chaque 
voie du centre comme dans les larges espaces de la péri- 
phérie la plus éloignée. Il est très significatif que le plan 
général d'urbanisme soit né, bien que très lentement 
au cours de la période de la rapide et quelque peu 
chaotique transformation pendant laquelle furent mises 
à exécution les initiatives les plus disparates, et, que son 
influence et son intervention aient pu ramener le désordre 
primitif à une unité plus sereine. A ce titre, l'expérience 
de Milan fait apparaître le plan d'urbanisme non comme 
une idole abstraite, mais bien comme l'action continue, 
tenace et intelligente des organismes techniques et 
administratifs municipaux dans leur contrôle des réali- 
sations particulières. 

La vaste œuvre des urbanistes, architectes et admi- 
nistrateurs milanais est détaillée en un important ouvrage 
comprenant un exposé complet du développement his- 
torique de la cité, les divers plans régulateurs récents, 
les schémas du processus de formation en plan actuel, 
et en regard des données actuelles (industrie, population) 
l'organisation à l'échelle de la région, de la ville et des 
différents quartiers. 

* 


ARTS IN EUROPEAN ARCHITECTURE, Synthése des 
Arts, par Paul Damaz. Un vol. relié toile 21,5 26,5, 
228 pages illustrées, 14 photographies en couleurs. Texte 
frangais et anglais. Ed. Reinhold Publishing Corporation. 
New York. 1956. Prix : $ 12,50. 


La profonde évolution des arts au cours des cinquante 
dernières années s'est manifestée dans une complète 
indépendance de ces arts entre eux. Aujourd'hui, l'archi- 
tecte, longtemps préoccupé de fonctionnalisme, songe 
au développement de sa mission spirituelle dans une 
plus étroite collaboration avec les autres artistes. Un 
puissant mouvement architectural tend à l'intégration 
de la couleur, de la peinture murale, du relief sculpté, 
du vitrail et de la mosaïque. En Europe particulièrement, 
de nombreux exemples de synthèse artistique ont été 
réalisés avec la collaboration des artistes les plus réputés 


BIBLIOGRAPHIE 


L'ÉCOLE ET SES PROBLÈMES, par la Commission 
des constructions scolaires de l'Union Internationale des 
Architectes. Une brochure 21 “29,5, 76 pages illustrées 
de photos, et plans. Ed. U.I.A. 1955. Prix : 600 francs. 


Cette publication est le premier rapport établi par 
l'UL.A., à la demande et avec l'appui de l'Unesco, s'éten- 
dant sur l'évolution des bâtiments scolaires et universi- 
taires dans les différents pays. Ce rapport comprend 
d'abord une étude préliminaire comparative des diffé- 
rentes conceptions de bâtiments scolaires et universi- 
taires, tels qu'ils sont déterminés par les conditions 
géographiques, historiques, sociales, économiques, et 
par les conceptions esthétiques, puis une étude préli- 
minaire des mesures concrètes susceptibles d'améliorer, 
lorsqu'il y a lieu, la construction scolaire. 

Le rapport rédigé par M. A. Roth, Président de la 
Commission, et J.P. Vouga consiste, en premier lieu, 
dans un examen approfondi du probléme des construc- 
tions scolaires, probléme vu sous les divers angles de 
l'urgence des besoins, de l'organisation de l'enseigne- 
ment, de la pédagogie moderne, de l'urbanisme scolaire, 
de l'organisation fonctionnelle, de l'esthétique archi- 
tecturale et des possibilités de rationalisation et de stan- 
dardisation. Parallèlement, un travail de synthèse esquissé 
dans les pages qui suivent, comporte un certain nombre 
de propositions d'action immédiate susceptibles d'amé- 
liorer la construction des écoles et, en particulier, des 
propositions valables pour les pays où l'enseignement 
obligatoire en est à ses débuts. Pour des raisons de 
commodité, on a évité de scinder le présent rapport 
en deux parties et chacun des différents chapitres com- 
porte une indication des différentes conceptions existantes 
en même temps que les mesures à proposer 

En revanche, le chapitre IV comporte une série de 
propositions d'ordre général sur lesquelles l'Union 
Internationale des Architectes attire tout particulièrement 
l'attention de l'Unesco. 

L'enquête a été poursuivie dansles seize pays suivants : 
République Fédérale d'Allemagne, Belgique, Pays-Bas, 
Italie, Suisse, Royaume-Uni, France, Suède, Danemark, 
Yougoslavie, Pologne, États-Unis, Mexique, Japon, Maroc, 
Tunisie. 

* 


THE ARCHITECTURE OF SIR CHRISTOPHER WREN 
(L’Architecture de Sir Christopher Wren), par Victor 
Fürst. Un vol. relié toile 22,5 x 27,5. 244 pages, 157 illus- 
trations. Percy Lund Humphries et Co Ltd, 12 Bedford 
Square Londres Prix : 63 sh. 


C'est une étude très complète qui est consacrée à l'ar- 
chitecte de Saint-Paul de Londres. Les documents déjà 
publiés par la « Wren Society » de même que les plus 
de cent dessins découverts en 1951 y sont analysés et 
commentés. L'ensemble de l'œuvre de Wren, de l'inex- 
périence à la maîtrise accomplie de l'artiste, est présenté 
comme l'expression d'un développement logique et 
continue. La chronologie traditionnellement admise a été 
de ce fait modifiée sur certains points. L'inspiration de 
Christopher Wren, sa conception de l'architecture, sont 
mises en lumière dans des rapprochements avec les 
œuvres dont on sait qu'il fut familier, les travaux de ses 
prédécesseurs, les livres sur l'art, la philosophie, l'his- 
toire et la science, ayant figuré dans sa bibliothèque. 


* 


SORTIR LA CONSTRUCTION DE _ L’IMPASSE, 
Un fascicule broché 1624, 94 pages. Ed. Fédération 
Nationale du Bâtiment, 133, av. Kléber, Paris, 1956. 


Dans cette brochure, la F.N.B. aborde l'ensemble des 
problèmes économiques et techniques relatifs au loge- 
ment et à la construction, et expose son point de vue sur 
la question. Après avoir souligné les insuffisances per- 
sistantes de la politique générale de la construction 
dans les domaines les plus essentiels, la F.N.B. développe 
ses propositions concrètes en vue de remédier aux 
insuffisances actuelles : assainir les prix, améliorer le 


financement, alléger la fiscalité, promouvoir une poli- 
tique des travaux à bâtir; permettre aux entreprises 
d'améliorer leur productivité et de prendre conscience 
des conditions de l'industrialisation; instaurer par oppo- 
sition au cadre national actuel, une politique régionale 
de construction. 

* 


LA VIE COLLECTIVE. Revue trimestrielle, numéro 1, 
avril 1956, 1 fascicule 23,5 >: 30, 23 pages. Ed. Max Brézol, 
50, rue Saint-Lazare. Abonnement d'un an : 1 450 francs. 


Le nombre et l'importance toujours croissants des 
réalisations consacrées à la vie collective dans tous les 
milieux humains, de même que les exigences et les 
problèmes propres à cette formule de vie permettent 
actuellement de définir son caractère, de souligner 
l'appel qu'elle fait sans réserve à l'art et à la culture 
Cette nouvelle revue se donne pour mission de s'inté- 
resser aux meilleures manifestations de la vie collective 
dans tous les pays et quelle que soit l'activité des grou- 
pements, de mettre en valeur la qualité de cette mani- 
festation, et d'encourager les idées nouvelles et vivantes. 

Au sommaire du premier numéro, des reportages 
sur la Cité Universitaire de Mexico et l'Université frangaise 
de Notre-Dame aux U.S.A., sur des réalisations en France, 
sur divers sujets sociaux, artistiques ou techniques inté- 
ressant la vie collective 


* 


LEGONS SUR LA RESISTANCE DES MATERIAUX, 
par Ed. Dreyfuss, Inspecteur général des Manufactures 
de l'État. Tome 1 : Généralités. Propriétés élastiques, essais 
et conditions d'emploi des matériaux. Un vol. 16 *28. 
176 p., 62 fig., 1 250 francs; port et taxe inclus : 1 348 fr. 
Tome II : Résistance des pièces prismatiques droites, 
Statique graphique. Charges mobiles. Lignes d'influence. 
Systèmes articulés. Encastrements. Travées droites 
hyperstatiques. Poutres à appuis intermédiaires. Un vol. 
16 x 25, 546 p., 277 fig., 3 900 fr. Ed. Eyrolles, Paris 1956 
Prix port et taxes inclus : 4065 fr. 


L'auteur expose les théories et justifie les calculs de 
la résistance des matériaux par des démonstrations 
assimilables et de nombreux exemples d'application, 
tout en mettant l'accent sur les principes fondamentaux 
et donnant des aperçus sur l'évolution des idées en la 
matière. 

La résistance des matériaux est donc traitée au début 
des leçons par des procédés relativement élémentaires, 
et.c'est progressivement que le lecteur se trouve entraîné 
vers des connaissances mathématiques plus élevées 
indispensables à l'étude des pièces hyperstatiques, base 
du calcul des ossatures. 

Quant à la théorie de l'élasticité, les « leçons » de 
M. Dreyfuss la traitent, contrairement à la plupart des 
cours, à la fin de la résistance des matériaux proprement 
dite. L'auteur, considérant qu'elle est, en fait, peu utile 
pour les besoins de la pratique et demande un langage 
scientifique supérieur, s'est réservé, en l'exposant, 
de montrer ses liaisons avec la résistance des matériaux, 
et de souligner l'adaptation qu'elle a dû subir pour fonder 
cette résistance des matériaux, résistance qui cependant 
lui fait toujours plus d'emprunts. 

Ont actuellement paru les tomes I et II consacrés aux 
généralités, aux propriétés caractéristiques, essais et 
conditions d'emploi des matériaux, aux réglementations 
officielles concernant les constructions, puis aux résis- 
tances élémentaires et composées des pièces prisma- 
tiques ; à l'étude de quelques méthodes spéciales d'étude 
externe (statique graphique, treillis, lignes d'influence), 
puis à l'étude détaillée d'une travée hyperstatique 

Viendront ensuite les volumes traitant : des poutres 
continues et des théorèmes généraux sur les ossatures 
hyperstatiques; des pièces courbes : arcs et voûtes, des 
maçonneries, de la poussée des terres et murs de sou- 
tenements; des systèmes hyperstatiques complexes; de 
divers compléments; et d'autre part, les « Leçons sur 
la théorie de l'élasticité ». 

G. D, Cristol. 
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SODICO 


c'est le plus résistant, le plus vivant, le plus confortable, le plus 
gai des matériaux modernes. 


toutes les fois où le “décor” doit être fonctionnel, toutes les fois où 
le “fonctionnel” doit être décoratif, pensez à: polyrey, pratique et 
économique, grâce à ses panneaux largement dimensionnés. Avec 
polyrey faites pénétrer vos clients dans un univers gai: 


hall confortable, magasin accueillant, appartement gai 


élaboré dans l'usine la plus moderne d'Europe, répondant, lar- 


gement aux normes internationales les plus sévères, polyrey est 
100 °/o français. 


OL LH re 


polyrey , le nouveau revétement stratifié plastique a été pensé 
et concu par des gens de métier, pour des gens de métier. 


parlons 


enire gens 
de métier 


polyrey est sympathique, 
polyrey est toujours neuf, 
polyrey est toujours gai. 
Dans quelques jours, 


vos clients ne parleront que 
de polyrey. 


vous aussi parlez de polyrey 
proposez polyrey 


89, 91, BOULEVARD MALESHERBES, PARIS 8. TÊÉL.LABORDE 40-63 
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LE POLYESTER DANS L’AMEUBLEMENT 


Le meuble en polyester stratifié s'installe dans la maison, pour en améliorer confort 
et esthétique, Il paraît toujours neuf : sa dureté empêche les coups de « marquer ». 
Moins exigeant que le bois, un chiffon humide lui rend son éclat; aussi son entretien 
facile libère des corvées de nettoyage ! 

Sous l'empreinte du moule, les meubles adoptent les formes esthétiques et les plus 
appropriées à leur fonction. Ainsi le fauteuil en polyester « Corolle », dont les lignes 
sont adaptées à celles du corps humain, procure une relaxation totale. De plus, il ne 
risque pas de se disloquer : sa coque, partie essentielle, est tout d’un bloc et sa housse 
amovible en tissu et Dunlopillo le rend encore plus confortable et facile à nettoyer. 
Brillantes ou mates, opaques ou translucides, les couleurs gaies du Polyester créent 
l'ambiance du bonheur dans la maison. Prises dans la masse, elles sont absolument 
inaltérables. Confortable, décoratif, le meuble Polyester n'exige ni soins, ni pré- 
cautions pour rester neuf. 

C'est pourquoi ce fauteuil en Polyester, comme tous les meubles en plastique 
MERAT, apporte aux Architectes et Décorateurs une solution économique et fonc- 
tionnelle, parfaitement adaptée aux intérieurs de la vie moderne. 

MERAT et Cie, 55, rue Rouget-de-l'Isle, Suresnes (Seine). Tél. LON 36-18. 


LE POINT DE VUE DE L’ARCHITECTE 


Que ce soit dans les immeubles modernes actuellement en réalisation ou dans les 
immeubles anciens, le problème de l'évacuation des ordures ménagères est le pro- 
blème de la vie moderne, soit dans les appartements, soit dans les cantines, hôpitaux, 
restaurants, collectivités où la main-d'œuvre est souvent déficiente, il s'agit d'y obvier 
dans la mesure du possible. Aux U.S.A., il y a une vingtaine d'années, est né le broyeur 
d'évier qui s'est de suite imposé par les avantages qu'il apporte dans l'évacuation 
des déchets alimentaires provenant des cuisines. Les conditions d'utilisation sont 
pratiquement les mêmes en France qu'aux U.S.A., le souci de confort et d'hygiène se 
répandant de plus en plus dans le public et est demandé aux Architectes français. 
C'est pourquoi la Compagnie Française Thomson-Houston, qui a bénéficié de l'expé- 
rience de la General Electric C° Américaine, a mis sur le marché de la construction 
le broyeur Thomson qui est l'équivalent des plus récents modèles américains, 

Après des essais d'endurance sévère, le broyeur Thomson s'est avéré le gage 
d'une entière sécurité, supprimant toute accumulation de matières organiques et des 
odeurs dans les agglomérations où l'usage du broyeur s'est généralisé. Le broyeur 
peut s'adapter à toutes les installations anciennes ou récentes à eau courante, compor- 
tant d'une part un moteur axe vertical entraînant un plateau horizontal et de l'autre 
une couronne fixe en métal dur dentée intérieurement et entourant le plateau. Un 
carter en métal léger enveloppe le tout et comporte à sa partie supérieure une em- 
bouchure servant à l'alimentation de l'appareil. Cet appareil évacue proprement et 
rapidement tous déchets qui sont broyés en fines particules et entraînés par un cou- 
rant d'eau et évacués dans les canalisations de vidange des eaux usées. 

C'est vraiment la solution révolutionnaire pour la disparition des ordures; attrayant, 
propre, économique. Le broyeur s'impose actuellement aussi bien dans la cuisine du 
particulier que dans les cuisines des collectivités, cantines, restaurants, etc., et tous 
les architectes qui ont compris cet important problème, l'imposent auprès des En- 
trepreneurs, plombiers et sanitaires. Dans un immeuble moderne de Châteauroux, 
les 30 appartements réalisés ont été équipés de broyeurs d'évier Thomson, 


NOTE TECHNIQUE 
UNE INSTALLATION DE CUISINE POUR L’IMMEUBLE DE 
BUREAUX DE L’AEROPORT DE PARIS (291, Bd Raspail) 


La cuisine fonctionnant entièrement au gaz de ville a été étudiée pour produire 
200 repas à menu fixe avec possibilité de préparation à petite carte, 1 ou 2 plats 
complémentaires par repas. 

Les appareils sont en acier inoxydable leur donnant une présentation agréable et 
facilitant leur entretien. 

Ils comprennent : 

— 1 grand fourneau adossé avec plaque coup-de-feu pour mijotage, feux découverts 
intensifs, fours à rôtir, marmites pour potages et légumes, friteuses sauteuses. 

— 1 Étuve table chaude pour conservation au chaud des plats et assiettes avant le 
service. 

— 1 Plonge à vaisselle. 

— 1 Plonge à batterie. 

— 1 Ensemble de comptoirs pour les préparations et distributions froides (hors- 
d'œuvre et desserts). 

— 1 Emplacement pour l'épluchage avec machine à peler, bacs, tables. 

— 1 Ensemble de tables de travail, 

La production autonome d'eau chaude pour la cuisine est réalisée indépendamment 
du service général de l'immeuble par un générateur à gaz. 


J. FREVILLE, 
Constructeurs et Installateurs 


VIENT DE PARAITRE... 


Une nouvelle publication « Actualités Spit » se propose de commenter périodique, 
ment les réalisations d'actualité et les progrès dans le domaine du scellement à sec, 
aussi bien dans ses aspects « bâtiments neufs » que dans ceux de l'entretien de bâti- 
ments et des travaux neufs industriels. Cette publication intéresse tous les corps de 
métier du bâtiment, et les services d'entretien d'usine. Son premier numéro est sorti 
à l'occasion de la Foire de Paris. 

Un service gracieux sera fait à nos lecteurs qui voudront bien le demander de notre 
part à la Société Spit, Bourg-lès-Valence (Drôme). 


DE L’HUMIDITE DANS LES CONSTRUCTIONS ET LES 
REMÈDES A Y APPORTER 


Après le défaut d'espace, de lumière naturelle ou d'aération, l'humidité est l'une 
des causes les plus pernicieuses d'insalubrité dans un grand nombre de logements, 
On peut obvier aux conséquences de l'humidité en isolant les matériaux humides, par 
un enduit ou peinture hydrofuge qui, arrêtant la cause, neutralisera les effets de l'humi 
dité. Il suffit de faire sur la surface, avant la peinture et directement sur le plâtre, une 
application d'hydrofuge de Candelot. 

Les enduits hydrofuges de Candelot, qui ont plus de cent ans d'existence, répon- 
dent en effet en tous points aux solutions de la question de l'assainissement de l'habi- 
tation; car ils s'opposent à la pénétration de l'humidité. Par leur fluidité ils pénètrent 
les plâtres, les reconstituent et forment une surface dure et solide: ils empêchent 
l'action de l'humidité sur les peintures à appliquer sur plâtre 

Le résultat de l'application des enduits hydrofuges de Candelot est obtenu par leur 
effet physique et leur effet chimique 

j L'effet physique s'obtient par le fait que l'enduit de Candelot forme écran et s'oppose 
ainsi à tout passage de l'humidité, 

De plus, par sa composition même, il provoque avec le plâtre, sur lequel il est mis 
directement en contact, une combinaison chimique, dont l'effet est de durcir le 
plâtre lui-même et communique ainsi à celui-ci un grand coefficient de résistance à la 
capillarité. 

Cet enduit-peinture pour plâtre de couleur blanc-ivoire est applicable au pinceau, 
à froid, sur plâtres neufs ou vieux, sur pierres, grès, briques, craie, tufs, sous peinture 
décorative, papiers de tenture, boiseries, plinthes, etc 

Une autre propriété d'un des enduits de Candelot est de posséder le pouvoir de 
résister à l'alcalinité des ciments et mortiers de chaux (fibro-ciments) et de préserver 
ainsi les peintures qui les recouvrent ensuite. Ce préservatif n'a pas la même compo 
sition que l’enduit de Candelot pour plâtre, dont nous avons ci-dessus exposé les 
qualités et les cas d'utilisatio1. 

L'enduit préservatif de Candelot pour ciments répond à un besoin de plus en plus 
répandu par suite de l'utilisation du ciment dans les constructions modernes, Il permet 
de modifier l'aspect peu attrayant du ciment, en recouvrant celui-ci d'une bonne 
peinture résistante dans la composition de laquelle peut rentrer une proportion d'huile 
puisque le Préservatif de Candelot aura mis cette peinture à l'abri des effets destruc- 
teurs, dus aux produits alcalins contenus dans le ciment 

En résumé les enduits de Candelot sont appelés à rendre deux services différents 
suivant les fonds dont on dispose : 

1° Application sur plâtre sous forme de peinture prête à l'emploi et offrant à l'action 
de l'humidité une résistance considérable et durable (à l'épreuve depuis plus de 
cent ans); 

2° Application sur ciments, sous la dénomination « Préservatif pour ciment », de 
fabrication différente de ce dernier, conçu dans le but de résister à l'action alcaline 
des sels contenus dans ces matériaux. 

Chacune de ces deux sortes répond à un besoin différent. Comme mode d'emploi 
elles s'assimilent toutes deux à la peinture ordinaire; elles couvrent environ 6 m? au 
kilo. Il est conseillé de diluer la première couche avec un peu d'essence, afin de faciliter 
son absorption par le support, ce qui permet à l'enduit de mieux remplir son office. 
Deux couches superposées sont nécessaires, dont la deuxième avec l'enduit pur et 
sans allongement, à l'intervalle de 24 heures. Références à volonté. 

Bernard et Cie, 148, fg Saint-Denis, Paris (10°) 


LA CORNIÈRE PERFORÉE DEXION CONNAIT EN 
ARCHITECTURE UN SUCCES GRANDISSANT 


La cornière perforée DEXION, née il y a moins de dix ans en Angleterre, est aujour- 
d'hui utilisée dans soixante-dix pays différents. Son succès n'a rien de surprenant, 
car elle répond à des besoins innombrables et les satisfait au moindre prix 

Cette corniére présente en effet, sous son apparente simplicité, une solution extré- 

mement étudiée du problème des matériaux d'assemblage. Faite en acier traité par 
phosphatation, revêtue d'une peinture cuite au four, elle est «perforée » d'une manière 
si judicieuse que les fixations, quels que soient les angles d'ajustage, se font toujours 
avec trois ou quatre boulons, jamais avec moins de deux, ce qui donne une exception- 
nelle solidité aux montages réalisés. Il suffit de couper les cornières aux dimensions 
voulues et de les boulonner. Le premier ouvrier non qualifié venu peut les utiliser, en 
suivant le schéma de montage établi. L'économie de temps et de main-d'œuvre réalisée 
est donc considérable. 
Les possibilités de construction sont pratiquement illimitées avec le dexion. Dans 
le domaine de l'architecture, on l'utilise couramment pour la construction des arma- 
tures de cloisons, de plates-formes, d'escaliers ou de passerelles, En effet, cette cor- 
nière s'associe parfaitement à tous les autres matériaux de construction courante. L'on 
réalise aussi des bâtiments dont l'ossature, poteaux et charpente, est non seulement 
en dexion, mais également les poutres transversales des planchers et des plafonds. 
Sur ces montages, réalisés avec les mêmes profils, mais combinés suivant les cas et 
les charges en profils composés - U - T ou Z - peuvent être fixés des panneaux pré- 
fabriqués de modèles les plus variés : fibro-ciment, plaques de plâtre, lames de 
verre, bois, etc... 

On comprend aisément que de telles possibilités aient vivement intéressé les terri- 
toires d'Outre-Mer, où manque souvent la main-d'œuvre qualifiée, et que dans tous 
les cas, où il est nécessaire de construire rapidement, on ait eu recours à DEXION, 
Ce fut le cas notamment à Orléansville au lendemain du séisme, où l'on utilisa large- 
ment la cornière pour l'armature et l'ossature des maisons de secours à éléments 


préfabriqués. 


Mise en place des poutres préfabriquées du Pont Central des Tuileries sur des piles 
posées sans fondation sur le sol (Kermesse aux Etoiles). 


39 


COMMUNIQUÉS 


LES PRODUITS: 


PROBAR 


ot 


FLUIDOL 


PLASTIFIANT 
POUR BETON 


AUGMENTE 


LES RESISTANCES MECANIQUES 
L'IMPERMÉABILITÉ 
LA PLASTICITÉ 


DIMINUE 


L'EAU DE GACHAGE 
LA SÉGRÉGATION 
LES FISSURATIONS DE RETRAIT 


PROBAR 


60, rue de Paris, 60 
BOULOGNE-SUR-SEINE 


TELEPHONE 


: MOL. 56-49 


En 1895... 


SAUNIER DUVAL fabriquait 
les premiers chauffe-bains... 


Aujourd’hui, toujours en tête SAUNIER 
DUVAL vous propose ‘‘ VESUGAZ ”’ titulaire 
des labels ‘“ BEAUTE FRANCE”’, “QUALITE 
FRANCE ”’, et, bien entendu, NFATG 


Vous cherchez pour les immeubles que vous 
construisez une distribution d’eau chaude 
sûre, économique et souple ? 


/GEP 


Plus faciles à poser, donc moins chers, adoptez 
le chauffe-bains ‘“ VESUVIUS ”’ et 
4 CHAUFFE-EAU 


VESUGAZ 


SAUNIER DUVAL - DEPARTEMENT GAZ 
20, rue Voltaire — Montreuil /s Bois (Seine) Tél. : AVRON 24-30 


HARDTMUTH 


CRAYONS & MINES 


KOH-Il-NOOR 


& C. HARDTMUTH 
Ten Leds LOVE eine 


la marque préférée des dessinateurs 


* 


17 gradations invariables. 
Pouvoir couvrant de grande intensité 


Reproduction parfaite 


L'ORIGINE GARANTIT LA QUALITÉ 


M Gausert 602 


IL 


Lu 


ne p 
Minérale . SILEX 


est votre Sécurité. 

SILEXO s'applique sur 
tous les fonds gu’ il durcit, 
Protège imperméabilise. 

100 années ‘expérience 
COnsacrent sa 'éputation. 
Votre Meilleur 
200.000.0004 


© garantie 
2 
SUF tous 


em couverts 
Matériaux. 


"Photo CUYL-Lyon 


N° B 20 
LUSTREE ce 
franco sur demande are 
nco 4 de 
a5 Seen ae lisiblement 
et adress wecrits 


ARIS-9° 
BES - P 
CITÉ M 

VAN MALDEREN - 6, 

L. ; 

FARAESEMENtE 


47 


48 


béton armé 2 


propriétés et comportement du béton ani 


a - propriétés générales qui découl 
compatibilité entre ces deux matéri: 


L'association rationnelle de l’acier et du béton conduit à la 
création d’un matériau nouveau dont les possibilités et le com- 
portement sont très différents de chacun des constituants. 

On parle souvent de la compatibilité du béton et de l’acier : 
en réalité, cette compatibilité n'existe qu’au point de vue 
chimique, en ce sens qu’elle réside dans l’absence d’altération 
mutuelle, et se manifeste au contraire dans la protection des 
aciers, éminemment altérables à l’air humide, mais qui cessent 
de l’être dès qu’ils sont enrobés dans le béton de ciment. 

Le plâtre et l’acier par exemple ne sont pas compatibles, parce qu’au 
point de vue chimique, il y a corrosion de l’acier, par suite de la présence 
des anions agressifs (SO“)- -; au contraire, dans le ciment, les ions qui 
se manifestent activement sont des cations (Ca) * + protecteurs de 
l’acier par leur tendance à former du ferrite de chaux, oxyde salin qui 
empêche la propagation du sesquioxyde de fer hydraté (rouille). 

Une autre conséquence de cette compatibilité chimique indispensable 
de l’acier et du béton est l’adhérence d’ordre moléculaire, qui, bien 
qu’elle cesse d’exister lorsque la barre a commencé à glisser dans sa 
gaine de béton sans que l’adhérence de frottement disparaisse par autant, 
apparaît néanmoins comme nécessaire (sinon, on pourrait armer le 
béton avec un autre métal non altérable et pourvu d’une limite élastique 
suffisante, ou encore avec des barres d’acier étamé, comme on le fait 
pour le plâtre par exemple (sans que ceci constitue une véritable arma- 
ture, en raison du manque d’affinité aux interfaces). 

Au point de vue physique et mécanique, on a souvent consi- 
déré comme une heureuse circonstance pour la compatibilité 
des matériaux le fait que les coefficients de dilatation ther- 
mique de l’acier et du béton soient voisins : 11 x 10° pour 
l'acier, et de 7 à 12 x 10% pour le béton; en fait cette analogie 
n’est que relative et dépend de la teneur en eau du béton (le 
coefficient de dilatation croît si la teneur en eau augmente et 
diminue s’il y a dessiccation); l’analogie des coefficients de 
dilatation thermique a pour résultat de ne pas créer de con- 
traintes supplémentaires aux interfaces béton/acier quand les, 
températures ambiantes varient sensiblement, ce qui est un 
avantage, mais non une condition sine qua non, comme c’est le 
cas dans l’association acier/verre (verre armé), où le coefficient 
de dilatation du verre est aussi très voisin (9,5 x 10%). 

Pour l’association acier/béton (et verre/béton), il y a un fac- 
teur de trouble plus important que ne le serait la disparité des 
coefficients de dilatation : c’est le retrait hygrométrique, dont 
on réussit cependant à s’accommoder. 

L’analogie entre les caractéristiques de l’acier et du béton 
se trouve d’ailleurs limitée à celle, approximative, des coeffi- 
cients de dilatation thermique, et c’est heureux dans un sens, 
car une identité de toutes les caractéristiques essentielles des 
deux matériaux n’eût pas permis, c’est bien évident, de créer 
un matériau nouveau, quel que fût le mode d’association. 

En effet, les oppositions de propriétés mécaniques sont néces- 
saires, car elles se complètent, comme nous allons le préciser. 

Tout d’abord, l’acier est un matériau, non seulement doué 
de plasticité, mais c’est en outre un matériau fenace, c’est-a- 
dire que, sous un effort de traction, il cède en s’allongeant sans 
se rompre, et, en outre, il accroît sa résistance dans le sens où 
on le déforme (écrouissage ou accroissement de la limite d’élas- 
ticité sous l’effet d’une déformation plastique). 

La résistance de l'acier courant à la rupture par traction est 
de l’ordre de 42 kg/cm? et la limite d’élasticité est d'environ 
24 kg/cm?; l’allongement plastique avant rupture est de l’ordre 
de-25 a 

Ces chiffres concernent les aciers doux sous forme de barres 
rondes en acier AC 42. 

(Pour l’acier ADx, il faut diminuer de 10 % environ la résis- 
tance et la limite d’élasticité.) 

L’acier résiste également à la compression, mais son rôle à 


:* 


JURIEZ, INSPECTEUR GENERAL DES PONTS ET CHAUSSÉES 


RRAMBIDE, INGÉNIEUR CIVIL DE L'ÉCOLE NATIONALE 
TS ET CHAUSSÉES 


à liaison béton-acier 


ce point de vue dans l'association acier/béton est beaucoup 
moins essentiel, bien que non négligeable. 

Le béton, au contraire de l’acier, résiste très mal à la trac- 
tion; il n’est ni plastique ni tenace, mais fragile. Il se rompt 
par traction, quand il n’est pas fissuré, à des taux de l’ordre 
de 25 kg/cm?, sans allongement plastique sensible, alors que 
sa résistance de rupture à la compression est de l’ordre de 
300 kg/cm?, avec un raccourcissement assez faible. 

La densité de l’acier est de 7,85 et celle d’un bon béton 2,50, 
soit sensiblement trois fois moins. 

Le module d’élasticité de l’acier est de 22 000 kg/mm?, 
tandis que celui du béton est de 310 000 kg/cm?, pour du béton 
a 300 kg/cm? de résistance. 


(Les règles BA 45 donnent la formule : E = 18 000 V R, 
E étant le module, et R la résistance a la compression, en 
kg/cm?). 

Le coefficient de Poisson de l’acier est de 0,27 en moyenne, 
tandis que celui du béton est variable, mais vaut, d’aprés les 
estimations les plus récentes, 0,15 en moyenne (et non 0,30 
comme on le croit encore parfois, sous l’influence des essais de 
1906, qui portaient sur des ciments différents de ceux de nos 
jours : donc, quand on comprime l’acier, il augmente propor- 
tionnellement plus de section que la même section et la même 
longueur de béton comprimé au même taux). 

De cet ensemble de remarques, il résulte les points principaux 
suivants : 

— Dans le béton armé, les armatures doivent être orientées 
pour travailler à la traction, et le béton à la compression. 

(Les étriers sont des barres de liaison de faible diamètre, 
destinées à s’opposer aux glissements obliques, à l’action des 
charges concentrées près des appuis et aux effets dynamiques.) 

— L/’acier ne doit jamais travailler au-delà de sa limite 
d’élasticité, car, au-delà, son allongement incompatible avec 
les possibilités très restreintes du béton, conduit rapidement à 
la multiplicité des fissures, au décollement des barres et à 
Veffondrement de l’ouvrage. 

— Les barres écrouies par étirement plastique ont une 
limite d’élasticité accrue : mais il ne faut pas utiliser de telles 
barres dans les zones alternativement tendues et comprimées, 
car l’écrouissage d’étirement se perd par compression et 
l’accroissement de la limite élastique s’annule (cette remarque 
ne vaut pas pour l’écrouissage réalisé par torsion comme dans 
les barres d’acier « Tor »). 

— Le béton armé subit sans modification de l’adhérence 
les variations saisonnières de température, même sous les 
climats continentaux. 

— En résumé, le béton armé constitue un matériau défini, 
doué de caractéristiques qui lui sont propres; mais ce n’est 
pas un matériau simple ni à fortiori isotrope, et il faut tenir 
compte, dans son emploi, non seulement des caractères propres 
des deux matériaux associés, mais de leurs interréactions dans 
lesquelles il faut faire intervenir, non seulement les limites 
d’élasticité, les résistances, les modules d’élasticité et éven- 
tuellement les coefficients de Poisson, mais aussi des questions 
d’adhérence, de retrait hygrométrique pour le béton, de fissu- 
ration, de fluages sous charges et parfois de récupérations élas- 
tiques après déchargement. 

Aussi nous proposons-nous d'étudier successivement les 
points suivants : 

— le phénomène d’adhérence; 

— le retrait et la dilatation thermo-hygrométriques ; 

— le comportement du béton armé chargé et notamment la 
déformation, l’adaptation et la rupture. 
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Gonflement linéaire du béton immerge 
100 {béton à 350 kg de Portland por mètre cube) 


en microns por metre courant 
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b - le phénomène de l’adhérence 


1° définition de l’adhérence 


L’adhérence, au sens physico-chimique, est une liaison intermolé- 
culaire par affinité entre deux matériaux qui entrent en contact; ceci 
suppose une « solubilisation » ou une « fusion » d’un des éléments à 
l'interface (ou encore une mobilité moléculaire par pression et ramollis- 
sement thermique comme dans le cas du frittage), car deux molécules 
ne peuvent entrer en contact sans que l’une au moins soit suffisamment 
mobile. Ceci ne suffit d’ailleurs pas, car il faut qu’il y ait « affinité » d’un 
ordre déterminé; c’est ainsi que la barre d’acier que l’on recouvre d’une 
pellicule de plomb fondu n’adhère pas à cette pellicule après refroidis- 
sement, tandis qu'il y aura adhérence dans le cas de l’étain ou du zinc. 

A défaut d’affinité intermoléculaire entre les deux corps, on peut 
interposer un corps intermédiaire ayant, par sa conformation molé- 
culaire, de l’affinité pour chacun d’eux et jouant de ce fait le rôle de colle 
ou d’adhésif. 

Dans le cas de l’adhérence fer-béton, l’adhésif est constitué par la 
chaux du ciment qui, en contact humide, émet des ions « calcium » qui 
ont de l’affinité pour les ions « Fe?O* » ayant tendance à la formation 
d’un oxyde salin Fe?O*, CaO, analogue à l’oxyde magnétique de fer 
(Fe*?0*, FeO). 

Il s’agit d’une liaison chimique d’interface, très faible, bien 
que stable, et on peut la négliger au point de vue de son action 
mécanique (elle n’est efficace qu’au point de vue protection 
des fers). 

Dès qu'il y a glissement, la véritable adhérence fer-béton 
au point de vue mécanique ne résulte pas d’une soudure 
d’ordre moléculaire, mais d’un contact par pression, qui engendre 
un frottement s’opposant à la tendance au glissement des barres 
dans leurs alvéoles de béton sous l'effet des contraintes tangen- 
tielles à l’interface. 

S'il est possible de négliger l’action physico-chimique d'interface 
dans les considérations d’ordre mécanique, telles que celles ayant conduit 
à la théorie de la fissuration et de la répartition des fissures (théorie de 
Pierre Brice), il n’en résulte pas moins que l’adhérence physico-chimique 
dont nous avons parlé, pour aussi faible qu’elle soit mécaniquement, 
demeure néanmoins indispensable. 

C’est ainsi qu’on ne pourrait faire du béton armé en substituant des 
barres de cuivre écroui aux barres d’acier, parce que le cuivre ne forme 
pas d'oxyde salin comme le fer. 

(Il y a au contraire adhérence entre le fer et le gypse, ou entre l’alu- 
minium et le ciment, mais pas de stabilité chimique comme dans l'union 
fer-ciment ou fer-chaux; il y a corrosion progressive, pour des raisons 
d'ailleurs différentes, dans ces deux cas de l’union fer-plâtre et aluminium- 
ciment.) 


En résumé, l’adhérence fer-béton se manifeste mécanique- 
ment sous la forme d’un frottement de glissement, mais la 
nécessité d’une adhérence physico-chimique initiale ne fait 
aucun doute; sinon, il serait possible d’armer le béton avec du 
fer étamé, par exemple, et on sait que ce n’est pas possible 
techniquement. 


2° importance de l’adhérence 
dans les réalisations du béton armé 


L’adhérence acier-béton est une propriété essentielle : c’est 
elle qui assure la répartition équilibrée des contraintes et des 
déformations. 

L’adhérence n'existe que si le béton est coulé plastique, 
ou s’il est suffisamment vibré dans le cas du béton sec. L’excès 
d’eau de gâchage nuit à l’adhérence. 

Le retrait général du béton resserre celui-ci sur les barres et 
accroît la pression, donc le frottement. 
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Il en est de même, bien que ceci paraisse contradictoire avec 
ce qui précède, quand, au lieu de retrait, le béton (immergé) 
accuse un gonflement au voisinage des barres. 

L’essai de fissuration par l’anneau donne l'explication dans 
le premier cas, et l’autofrettage du ciment expansif la donne 
dans le second cas. 

Quand on étire une barre noyée dans du béton, le fer s’allonge 
élastiquement, et le béton, auquel il transmet ses efforts par 
frottement, se comprime et se raccourcit; la barre se trouve 
comprimée par les réactions internes du béton, dirigées oblique- 
ment par rapport à l'interface. 

Si, au lieu d’étirer la barre, on la comprime, l’adhérence est 
supérieure à celle rencontrée dans l’étirement, car la barre 
gonfle sous la pression. 

L’adhérence est meilleure si les barres sont « décalaminées »; 
elle dépend de la forme de la section (la section circulaire donne 
la meilleure adhérence pour les barres du type lisse). 


3° les applications pratiques de l’adhérence 


On peut utiliser, pour augmenter l’adhérence, des barres 
de formes spéciales : barres à encoches ou à saillies diverses, 
de section ronde ou carrée, barres hélicoïdales, barres canne- 
lées diverses, barres « Isteg » formées par enroulement de deux 
fers ronds. 

Les barres à saillies permettent dans une certaine mesure 
de supprimer les crochets. 

En France, on utilise le plus souvent, dans ce genre, les barres 
d'acier «Tor », qui ont une limite d’élasticité supérieure à 
40 kg/cm°, grâce à un écrouissage par torsion; elles sont en acier 
doux. 

La torsion à froid élimine les barres qui ont des défauts 
(pailles, fissures, inclusions); la torsion décalamine l'acier, ce 
qui assure une meilleure liaison acier-béton; les nervures, après 
torsion, sont en hélice, ce qui ne gêne pas la bonne mise en place 
du béton; l’adhérence est plus que doublée, d’où il résulte que 
les fissures sont plus fines et mieux réparties qu'avec les 
barres lisses; elles permettent la suppression des crochets. En 
contrepartie, leur prix est plus élevé. 

La sécurité contre le glissement des barres droites dépend 
du mode d’attache de ces barres dans le béton. 

Dans le cas d'emploi de barres lisses, les crochets d’extré- 
mité jouent un rôle essentiel, surtout en l’absence d’étriers ou 
de barres coudées obliques. 


4° l’adhérence, du point de vue expérimental ; 
ses facteurs ; les théories 


L’adhérence est représentée par les forces de liaison qui 
s'opposent au glissement des armatures dans leur alvéole de 
béton. 

Au point de vue expérimental, on mesure l’adhérence en 
repoussant ou en arrachant une barre droite engagée dans un 
bloc de béton. Si le bloc de béton n’éclate pas, l’adhérence 
subsiste pour des déplacements relatifs notables des fers par 
rapport au béton (alors que l’adhérence moléculaire se rompt 
pour des déplacements très faibles). 
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On appelle taux d’adhérence (ou plus simplement adhérence), 
le rapport entre l'effort de résistance au glissement et la surface 
enrobée. Cette adhérence se stabilise pour un déplacement de 
l’ordre du double ou du triple du diamètre de la barre, et elle 
est de l’ordre de 15 à 20 kg/cm?. 


Citons la théorie de M. le Président Caquot. 

Si, sur une barre noyée dans le béton, on exerce une traction croissante, 
il se développe dès le début, sur la surface de cylindres ayant le même 
axe que la barre, des contraintes de cisaillement qui sont inversement 
proportionnelles, par unité de surface, à la longueur de la circonférence 
du cylindre considéré, c’est-à-dire à son rayon. Si la traction augmente, 
le béton se rompt, sous l'effet des forces de cisaillement, suivant des 
surfaces côniques de génératrices inclinées à 45°, coaxiales, et formant 
« entonnoir » ouvert du côté où s’exerce la traction. Ces cônes, encastrés 
dans la masse du béton, se coincent sur la barre; on conçoit ainsi que 
l’adhérence mécanique soit un effet de frottement. 

Lors de la rupture d’adhérence, les troncs de cône, qui occupent une 
très mince couche autour de la barre, se rompent; cette barre est alors 
entourée d’une mince gaine de béton qui s’amenuise rapidement sous 
l'effet du glissement; mais les déchets exercent encore une action sur 
la surface de la barre, ce qui explique que l’adhérence se maintienne à 
un taux assez élevé durant le glissement. 


L’adhérence est augmentée quand le béton subit une com- 
pression dans le sens normal à l’axe de la barre. 

La continuité d’une armature tendue, formée de 2 barres 
distinctes, est assurée par le béton interposé, grace au cisaille- 
ment et a l’adhérence; les barres sont paralleles et se recouvrent 


sur une longueur déterminée, en rapport avec leur diamètre. 

Disons quelques mots de la théorie de Pierre Brice sur la 
fissuration. 

L’adhérence métal-béton se manifeste, soit élastiquement (ce 
qui n’existe que s’il n’y a pas fissuration et si les déplacements 
relatifs du métal et du béton sont nuls durant le fonctionne- 
ment de la liaison), soit non élastiquement, ce qui se produit 
lorsque le béton s’est fissuré et quand le déplacement de la 
barre devient effectif par rapport au béton. 

Dès que la fissuration s’est produite, l’adhérence prend le 
caractère d’un frottement dirigé en sens contraire du déplace- 
ment. 

En admettant que, pour les déformations envisagées, ce 
frottement soit constant, on peut, par le calcul, déterminer 
l’espacement entre les fissures et leur largeur, en fonction de 
la section et des efforts appliqués. 

Pour réduire l’ouverture des fissures d’une pièce tendue ou 
fléchie, il y a lieu d'augmenter la surface des armatures par 
rapport à celle du béton tendu, de diminuer leur diamètre et 
d'augmenter l’adhérence. 

L'ouverture maximum des fissures étant définie ou imposée, 
il est possible de définir une contrainte maximum des aciers, 
indépendamment du maximum fixé par la limite élastique. 

Les contraintes admissibles croissent quand le diamètre des 
aciers diminue et que leur adhérence augmente. 


c - le retrait et la dilatation thermo-hygrométriques 


Le béton, fraîchement gâché (béton frais), le béton en cours 
de durcissement (béton jeune), ainsi que le béton dont le ciment 
a pratiquement achevé son évolution chimique (béton durci), 
subissent des variations de volume complexes que l’on peut 
s’efforcer d’analyser en séparant, d’une part les différentes 
causes d'influence, et d’autre part, les diverses phases évolutives 

Ces variations de volume sont de plusieurs ordres; on dis- 
tingue : 

— Les variations de volume absolu; 

— Les variations de volume apparent. 

Ces variations peuvent se traduire, suivant les cas, en gonfle- 
ment ou en retrait. 

Étant donné la diversité des causes de ces deux derniers phénomènes, 
on doit distinguer chaque variété par une définition précise : gonflement, 
expansion et dilatation d’une part; retrait, rétraction et contraction 
d autre part. 

Tout d’abord, le gonflement ou le retrait peuvent étre dus, ce qui est 
général, au phénomène purement thermique : on a alors affaire a la 
dilatation quand il y a accroissement de température et à la contraction 
quand il y a abaissement. 

Tous les corps se dilatent par la chaleur, y compris ceux qui semblent 
faire l’inverse, comme le bois par exemple (et même le caoutchouc) : 
si le bois se rétracte dans nos pays quand la température monte, c’est 
que le phénomène de rétraction dû à la dessiccation dans les capillaires 
l'emporte nettement sur la dilatation thermique : en atmosphère saturée, 
le bois se dilate quand on le chauffe, comme tout autre corps. 

Il en est de même du béton de ciment. 

En première approximation, on peut admettre que la contrac- 
tion ou la dilatation d’origine thermique sont indépendantes 
des autres phénomènes de gonflement ou de retrait, et s’y 
ajoutent simplement sans qu’il y ait interréaction. Mais ce n’est 
qu’une approximation, et il est des cas où il faut compter avec 
Vinterférence des phénomènes. 

Pour aller plus avant dans les définitions, il faut considérer 
le béton au moment même où on vient de le gâcher et suivre son 
évolution. 

Supposons le gâchage effectué avec une teneur en eau et une compo- 
sition granulométrique correspondant à un béton compact, ni trop «sec », 
ni trop « mouillé », ce que nous appellerons un béton (1, 2, 4, 8), c’est- 
à-dire, en poids, 1 partie d’eau, 2 de ciment, 4 de sable et 8 de gravier, 
étant entendu que ces chiffres peuvent subir des variations de 10 à 15 % 
en plus ou en moins, pour atteindre le mélange optimum, sans cesser 
d’appartenir à la catégorie du béton considéré. 

Pour noter la succession des phénomènes, et savoir notamment si, 
par exemple, les diminutions de volume amènent des fissurations ou 
engendrent des contraintes, il faut définir les conditions aux limites, 
c’est-à-dire le degré de liberté, donc les liaisons imposées (parois des 
moules ou des coffrages, armatures dans le cas du béton armé); il faut 
tenir compte aussi de la faculté d'adaptation du béton (pris à ses divers 
âges) aux dimensions et à la forme imposées. 

Nous tiendrons compte de ces facteurs en suivant l’évolution 
des phénomènes internes du béton. Nous allons d’abord décrire 
ces derniers, 


1° description des phénomènes 


Le béton fraîchement gâché et mis en œuvre, même à l'abri 
de coffrages ou de moules étanches (et, par suite, non exposé 
à l’évaporation ambiante) subit, dès le début de la prise, une 
transformation qui a le même effet qu’une dessiccation. 

En effet, l’hydratation et la cristallisation entraînent un 
changement de volume sous deux aspects : 


a) Le volume réel du ciment hydraté est supérieur au volume 
du ciment anhydre, mais inférieur à la somme des volumes 
réels des composants ciment anhydre et eau fixée); il en résulte 
une diminution de l’eau à l’intérieur des pores et capillaires, 
d’où une réfraction du volume apparent dû à l’amenuisement 
des rayons des ménisques d’eau entre grains solides. 


(Cette rétraction augmente considérablement si le béton frais 
est exposé directement à l’évaporation ambiante, dont l’acti- 
vité dépend de l’état hygrométrique, c’est-à-dire de la séche- 
resse, ainsi que de la température et du renouvellement de 
l’air par vent ou par effet de convection.) 

La rétraction existe même en atmosphère saturée à 100 % et 
en l’absence de toute évaporation. 

Elle ne cesse que par immersion. 

A l’air non saturé, elle provoque, si elle est intense, une dessic- 
cation différentielle à partir de la surface, et des amorces de 
fissures (microfissuration du béton au cours de la première 
phase du durcissement). 

C’est le cas des bétons à grande surface, exposés durant leur 
durcissement à l’insolation, au vent ou à la sécheresse; dans ce 
cas, il faut protéger la surface de toute nécessité. 


b) Simultanément, le béton est soumis à un effet contraire 
de celui de la rétraction, c’est-à-dire à un accroissement du 
volume apparent, ou gonflement : celui-ci est provoqué a la fois 
par la naissance d’une structure microcristalline mdclée et 
enchevétrée, du ciment en cours d’hydratation, par la cristal- 
lisation complémentaire après la prise, ce qui provoque l’expan- 
sion du squelette, et enfin par la solvatation, c’est-à-dire par la 
fixation superficielle d’eau rigidifiée (mais non solidifiée chi- 
miquement) sous différents états physico-chimiques (eau zéoli- 
thique, eau de solvatation proprement dite, eau adsorbée). 

Il en résulte : 

— Que le béton immergé dès que possible est l’objet d’un gonfle- 
ment progressif, qui croît durant toute la durée du durcisse- 
ment, jusqu’à tendre vers une limite lorsque l’évolution chi- 
mique est terminée. 

— Que le béton plongé dans une atmosphère saturée de 
vapeur subit une variation de volume due à la différence algé- 
brique entre le gonflement précédemment décrit, et la rétrac- 
tion due à la réaction chimique du ciment. 

— Que le béton à l’air (ou au contact de coffrages et de moules 
absorbants), subit une variation de volume égale à celle qui 
précède, à laquelle s’ajoute celle due à la dessiccation. 

Pratiquement 

— Un béton immergé gonfle; 

— Un béton à l’air ambiant subit une rétraction, faible 
sous les hygrométries saturées, élevée sous les hygrométries 
sèches. 

Si la rétraction est rapide et forte, il y a modification du sque- 
lette en voie de formation par fluage, ou même des effets dange- 
reux tels que la microfissuration de surface, pouvant être suivie 
de la fissuration franche dans toute la masse. 

Tant qu’il s’agit de béton frais, sans rigidité de structure, la 
rétraction ne peut donner lieu qu’à du fluage d’adaptation ou 
de la fissuration, sans apparition de contraintes internes. 

Mais, dès que le squelette rigide se forme, la rétraction due à 
la dessiccation progressive du béton a l’air (qui se produit, de 
toutes manières, à partir du décoffrage ou du désenrobage) 
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provoque l’apparition de tensions internes; en effet, la rigi- 
dité croissante du béton ralentit progressivement le fluage qui 
ne joue plus que partiellement. 

Le béton étant mis en traction peut se fissurer si sa résistance 
mécanique n’est pas suffisante. 

(Voir à ce sujet, l’essai de fissuration par la méthode de 
l'anneau, norme P 15-351.) 

Les parties libres du béton, au lieu de se tendre, subissent un 
raccourcissement et une diminution de volume : c’est le retrait 
proprement dit. } 

On voit donc que le retrait est un phénomène d’équilibre capil- 
laire du béton, qui affecte le volume et les dimensions de celui-ci, 
selon le degré de siccité plus ou moins accusé des pores et 
capillaires de ce béton; il est par conséquent en relation directe 
avec les conditions atmosphériques ambiantes. 

Si les liaisons imposées au béton empêchent ou gênent le libre 
jeu du retrait, le béton est mis en traction; cette traction peut 
évoluer assez lentement pour que le béton jeune subisse un 
fluage compensateur, qui diminue les contraintes. 

Le retrait acquis n’est pas fixe, mais il évolue selon l’état hygro- 
métrique ambiant; si l’atmosphère est très desséchante, il y a 
évaporation par la surface, mouvement d’eau et de vapeur 
dans les capillaires; l’équilibre de retrait n’est atteint qu'avec 
un certain décalage. 

Si l'atmosphère devient humide, de la vapeur se condense 
dans les capillaires; les tractions internes dues aux ménisques 
d’eau entre grains solides diminuent : le retrait diminue donc 
de valeur. 


2° précisions sur le mécanisme du retrait, 
sur son évolution et sur son étendue; 
le retrait sous charge 


Le retrait est à craindre surtout pour le béton frais qui com- 
mence son durcissement à lair, et pour le béton jeune. A ce 
moment, les influences de l’hygrométrie et de l’hydratation 
sont très sensibles sur les départs d’eau; il est vrai que l’apti- 
tude au fluage demeure notable à ce moment, mais le feutrage 
dû à la cristallisation du ciment hydraté n’obstrue encore 
qu'imparfaitement les capillaires, qui perdent plus rapidement 
leur eau par évaporation; en outre, la résistance du béton ne 
lui permet pas de supporter des contraintes notables de trac- 
tion; la dessiccation par la surface amène une redistribution de 
l’eau interne du béton par circulation capillaire; le décalage 
entre évaporation superficielle et compensation en eau par 
afflux de l’intérieur crée un gradient de retrait (retrait diffé- 
rentiel); d’où microfissuration en surface, pouvant s’effacer 
apparemment par formation de calcite (assez peu résistante) 
sans que toute tendance au claquage ultérieur, par déchirement, 
ait pour autant disparu. 

C’est alors que les armatures du béton jouent un rôle efficace 
pour limiter les effets du retrait, en répartissant les fissures et 
en empêchant leur propagation : les armatures constituent une 
sorte de couture, établissant des points d’arrêt face au déchire- 
ment : d’où le comportement au retrait (comme à toute traction 
d'une autre nature) très différent pour une dalle de béton, par 
exemple, selon qu’il s’agit d’une dalle non armée ou d’une dalle 
armée dans les deux sens. 

Nous avons vu que le retrait sous l’eau est nul, les capillaires 
étant pratiquement gorgés d’eau. 

L’immersion ne laisse alors subsister que le gonflement de 
structure, dont nous pouvons préciser l’évolution dans le temps 
et la limite moyenne par le tableau ci-après, en notant qu’il 
faut établir une distinction entre le gonflement linéaire (allon- 
gement) et le gonflement volumétrique (augmentation de volume). 

Si le côté d’un cube passe après gonflement de 1 à (1 + a), 
son volume passera après gonflement de 1 à (1 + a)’, soit 
sensiblement 1 + 3 a. 

La valeur a est le gonflement linéaire relatif, et la valeur 
b — 3 a est le gonflement volumétrique relatif. 

On obtient, pour un béton à 350 kg de ciment par mètre 
cube, le tableau suivant : 


Age du béton Gonflement relatif 


immergé 


Linéaire Volumétrique 


à BOXE 
90 x 10-8 
155 x 10° 
240 x 10-$ 
375 x 10-8 
450 x 10-$ 
495 x 10-8 
525 x 10-8 
540 x 10-8 
540 x 10-8 


jours x 10-8 
3 mois x 10-8 
mois 45 x 10-8 
an er 
ans x 10-8 
ans x 10-8 
ans x 10-8 
ans «10-8 

6 ans « 10-8 
Plus de 6 ans x 10-5 


8 
3 
Le) 
1 
3 
4 
5 


Les chiffres de ce tableau sont sensiblement concordants 
avec ceux établis par Mesnager. 
* 
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En ce qui concerne les chiffres de retrait à l’air, la question 
est plus complexe, car le retrait étant un phénomène d'équilibre 
hygrométrique, il dépend non seulement du dosage en ciment, … 
de la compacité et de la structure granulométrique du béton, 
mais également de l’hygrométrie moyenne du lieu. 

On peut néanmoins donner, en première approximation, 
les chiffres ci-après, qui concordent sensiblement avec ceux 
de Mesnager, pour du béton à 350 kg de ciment, gaché avec 


un © = 2 environ, comportant 800 litres de gravier pour: 
E 


400 litres de sable; ceci, pour la région parisienne (région 
moyenne de la France); il est entendu que pour le nord et 
l’ouest du pays, les retraits sont plus faibles; pour le midi de 
la France et l'Afrique du Nord, ainsi que les régions plus 
sèches, le retrait est plus élevé. 


Retrait relatif moyen à l'air 


Age du béton 


Retrait linéaire Retrait thermique 


120 x 10-$ 
240 x 10-5 
360 x 10-8 
750 x 10-8 
1 080 x 10-6 
1 260 x 10-8 
1 395 x 10-8 
1 470 x 10-8 
1 500 x 10-8 
1 500 x 10-8 


28 jours 40 x 10-$ 

3 mois 80 x 10-6 

6 mois 120 x 10-5 
lan 250 x 10-5 

2 ans 360 x 10-8 

3 ans 420 x 10-8 

4 ans 465 x 10-6 

5 ans 490 x 10-6 

6 ans 500 x 10-§ 
Plus de 6 ans 500 x 10-8 


* 


Il ne faut pas attribuer à ces chiffres une valeur trop précise, 
en raison du grand nombre de variables. 


Pour le gonflement relatif linéaire, les chiffres peuvent varier de : 
ADD D ee R20 ATOS 

Pour le retrait relatif linéaire, les chiffres peuvent varier beaucoup plus. 

On peut admettre, en première approximation, que le retrait atteint 
50 % de sa valeur finale au bout d’un an, et la totalité, au bout de six ans. 

La formule donnant le retrait moyen, entre 3 et 100 jours d’âge, est 
de la forme : 

r = à + b log.t 
t exprimant le temps. . 

Selon la nature du ciment, sa finesse, le dosage en eau, la nature des 
agrégats, leur granulométrie, le retrait linéaire à un an peut varier de 
250 x 10-* à 925x10-*, et le retrait total à six ans, de 500x10-% à 
1 850 x 10. 

(Ceci, sous une hygrométrie moyenne de 0,70). 

Mais ces chiffres sont susceptibles de variations bien plus amples si 
Vhygrométrie moyenne du lieu diffère (par exemple entre 0,50 et 0,90, 
selon les régions). 


Voyons a présent la question du retrait sous charge. 

Jusqu’a présent, nous n’avons considéré que le retrait du 
béton libre de toute charge. 

Mais ce retrait, nous l’avons vu, ne s’effectue qu’en plusieurs 
années (5 ou 6 ans), et il n’acquiert la moitié de sa valeur qu’au 
bout d’un an environ. 

Or, le béton est mis en charge, en général, dès Je 28® jour, 
tout au moins progressivement, et parfois dans un délai moindre. 
Dès le décoffrage, les pièces sur appuis sont chargées de leur 
propre poids. 

On a vu que, lorsque les liaisons du béton empêchent le 
retrait de s’opérer librement, des contraintes de traction 
naissent, en même temps que le béton flue; parfois le fluage 
et la résistance du béton ne suffisent pas à contrebalancer les 
contraintes, et il y a fissuration. 

Si nous généralisons, nous voyons que le béton chargé ou 
surchargé fait cependant son retrait, mais celui-ci est modifié. 
C’est ce qu’on appelle le «retrait sous charge », bien que ce terme 
ne soit pas tout à fait exact. 

La charge du béton développe dans ce dernier, non seule- 
ment des contraintes, mais aussi un fluage plus ou moins 
accentué selon l’âge du matériau, tout en intervenant dans le 
retrait pour le limiter ou l’accentuer, selon la direction consi- 
dérée par rapport à l’orientation des contraintes; en d’autres 
termes, l’anisotropie du retrait (selon la direction considérée 
par rapport à l’épaisseur des pièces, aux lits de pose du béton 
frais) augmente nettement du fait de l'influence des contraintes 
développées par les charges appliquées. . 

L’interréaction entre le retrait et le fluage est cause de quelque 
difficulté à les séparer nettement, bien que le fluage soit un 
phénomène plus rapidement évolutif que le retrait (au bout 
d'un an d'âge, dont 11 mois de décoffrage et de chargement, le 
fluage a effectué à peu près 90 % de sa valeur finale, tandis 
que le retrait n’en a effectué que 50 %); mais le fluage se pro- 
longe au moins autant que le retrait (de 6 à 8 ans). 

Le béton chargé subit une sorte de consolidation par com- 
pression des capillaires, ce qui agit sur la vitesse de déplacement 
de l’eau capillaire vers l’extérieur. 

On peut donner quelques chiffres sur le fluage : 


- 


D’aprés M. Lafuma, le fluage d’un béton (comprenant 1 de 
ciment, 2 de sable et 4 de gravier, en poids) est, A un an de 
durcissement, pour une mise en charge effectuée à 28 jours 
d’age, et par kg/cm? de contrainte en compression : 

3,6 x 1076 pour le ciment alumineux 

5,6 x 1075 pour le super 
14,4 x 106 pour le Portland artificiel. 


* 


Un béton de portland CPA, dosé a 350 kg, pour 400 litres de sable, 
800 litres de gravier et 160 litres d’eau, donne un fluage total de 18 x 10-4 
en valeur relative, dont 1510-4 au bout d’un an, pour une charge 
de 120 kg/cm? imposée à un mois d'âge (soit 33 % de la résistance réelle 
a un mois). 

Nota I. - La déformation élastique instantanée est dans ce cas de : 

120 


S40 000) ste 
car le module d’élasticité longitudinale est : 
2 


E = 18 000 V 120 = 340 000 kg/cm? 


En tenant compte de la déformation élastique différée, la déformation 
élastique totale est égale à environ 5 X 10-4 (soit la valeur totale du 
retrait, ou, également, le tiers de la déformation plastique à un an). 

Le fluage relatif du béton f, en fonction de la charge n en quintaux, 
de la résistance a la rupture r en quintaux, et du nombre d’heures H 
écoulées depuis la mise en charge, effectuée à 28 jours d’age, est donné 
par la formule donnée par M. Caquot : 


I= 730 VEE (1 D 10,9 Vu) 


Le fluage global diminue quand la mise en charge se fait plus tardi- 
vement; c’est ainsi que le fluage total, pour des mises en charge effec- 
tuées a 7 jours, 28 jours, 3 mois, 6 mois, 9 mois et 12 mois, est repré- 
senté par des chiffres respectivement égaux, en valeur relative, à 100, 
60, 34, 21, 15 et 11. 

D’autre part, les pourcentages de fluage atteints par rapport aux 
fluages totaux, sont, pour les durées de charge de 7 jours, 28 jours, 
3 mois, 6 mois, 9 mois et un an, entre eux comme les nombres 26, 55, 
78, 84, 87 ct 88. 


Le fluage du béton est particuliérement complexe, en raison 
de la complexité du matériau lui-même. Il se compose de 
plusieurs phénomènes superposés, qui sont les suivants : 

— Un fluage vrai, qui est une déformation plastique, d’ori- 
gine visqueuse, rigoureusement irréversible d’après les prin- 
cipes de la thermodynamique. 

— Un fluage de consolidation, dû à une expulsion partielle 
d’eau, par compression et constriction consécutive des capil- 
laires : c’est à ce titre surtout que le fluage est lié au retrait, lequel 
dépend aussi de la teneur en eau des capillaires. 

— Un fluage apparent, qui n’est qu’une déformation élas- 
tique différée, faisant suite à la déformation élastique instantanée, 
consécutive à la mise en charge; cette déformation est réver- 
sible lorsque cesse l’application des efforts qui l’ont provoquée. 


Nota II. - Une idée vient naturellement à l’esprit : elle consiste à 
prévoir la compensation du retrait dans une direction, et ceci à tout 
instant, par une décharge progressive d’une surcharge initiale (par 
exemple d’une surcharge effectuée à 28 jours d’âge, en équilibrant 
l'accroissement progressif du retrait par le jeu de la restitution élastique 
différée); il faut opérer le déchargement par paliers; en effet, au bout 
d’un an, si on commence à opérer le déchargement à cette date, le 
retrait n’a atteint que la moitié de sa valeur finale, soit 2,5 x 10-4; 
il lui resterait à opérer un raccourcissement de 2,5 x 1074 en 5 ans, 
alors qu’un déchargement de la surcharge initiale imposée provoquerait 
la restitution élastique correspondant à cet allégement en un temps 
beaucoup plus court, qui est de l’ordre de 15 jours seulement. 


Nota III. - Dans le cas du béton armé et dans le cas du béton pré- 
contraint, le fluage sous charge n’intéresse pas que le béton en compres- 
sion, mais aussi l’acier en traction. 

Le fluage de l’acier est d’ailleurs très différent suivant qu'il s’agit 
d’acier relativement doux (rond pour béton armé) ou d’aciers durs (aciers 
pour câbles de béton précontraint). 

Nous ne pouvons entrer ici dans des considérations complètes à ce 
sujet ; disons simplement que le fluage des aciers durs est beaucoup plus 
rapide que celui du béton et qu’il atteint pratiquement sa valeur limite 
dans beaucoup moins de temps que le béton (environ 50 fois moins de 
temps); la restitution consécutive à la déformation élastique différée 
(laquelle est de l’ordre de 40 % de fluage vrai irréversible) est également 
beaucoup plus rapide. 

Si l’on appelle f le fluage de l’acier, avec les mêmes notations que 
précédemment pour le béton, on a : 


p= CE | eV] 
2x10° Vr-n \(1-10 


pour de l’acier dur à 150 kg/mm? environ de résistance r à la rupture, 
et 110 kg/mm? de limite apparente d’élasticité. 


3° facteurs d’influence 


Nous examinerons successivement les facteurs qui influencent 
le retrait et ceux qui influencent le fluage (communément 
appelés retrait simple et retrait sous charge). 

a) Facteurs influençant le retrait et la fissuration. 


— Le retrait diminue (comme le fluage d’ailleurs), quand 
la grosseur du plus gros agrégat du béton augmente : 


— Le retrait augmente quand le dosage en ciment croit ; 
— Le retrait augmente quand le rapport 


G Poids du ciment RMS 
— = - diminue ; 
E Poids de l’eau de gâchage 


| — Le retrait croit avec la proportion de « fines » inertes dans 
Vagrégat (éléments au-dessous de 80 microns notamment); 

— Le retrait croit, quand la proportion de colloides (argile, 
matiéres humiques, contenues dans le sable) va en augmentant. 

Nota. — A ce titre, la mesure dite « Equivalent de sable » est 
une indication précieuse; le retrait d’un mortier ou d’un béton 
est, toutes choses égales par ailleurs, de la forme : 

@ =A + Bs 
A et B sont des constantes spécifiques du mélange et des 
dosages, s est l’équivalent de sable. | 

(L’équivalent de sable est le rapport de la hauteur A du 
sable décanté dans une éprouvette, à la hauteur totale H=h+A, 
ou A est la hauteur de floculat colloidal qui se dépose par décan- 
tation au-dessus du sable, en 20 minutes; ce floculat est obtenu 
par agitation du sable souillé de colloides avec un volume 
déterminé de solution floculante au chlorure de calcium.) 

— Le retrait dépend de la nature du ciment; il est en général 
plus élevé avec les H.R.I. et les supers qu’avec les Portland 
artificiels. En ce qui concerne les ciments de laitier par rapport 
aux Portland, les résultats sont encore controversés. 

— Les ciments à très fine mouture, donnent, à nature égale 
du ciment, des retraits plus élevés que les ciments à mouture 
plus grosse. 

— Les ciments chargés (de farines inertes), donnent des 
retraits plus élevés, à finesse de mouture égale, que les ciments 
ne comprenant que des éléments réactifs. 

— Les agrégats bien lavés donnent des retraits moins élevés. 

— Les additions de sels solubles, tels que le sulfate de soude, 
le chlorure de calcium, le sel marin, le carbonate de soude, etc., 
augmentent le retrait; (l'addition à l’eau de gâchage de 2 % 
de CaCl?, en poids du ciment, augmente le retrait de 50 x 107° 
au moins; mais des doses triples peuvent décupler ce chiffre; 
l'accroissement du retrait est sensiblement proportionnel, entre 
2 et 10 %, au carré de la teneur en CaCl? ajouté.) 


* 


En ce qui concerne la vitesse d’évolution du retrait, il convient 
de faire les remarques ci-apres : 
— Le retrait varie fortement avec l’épaisseur et le dimension- 


_nement des pièces : 


Une éprouvette prismatique de laboratoire, de 20 cm? de 
section, atteint pratiquement la totalité de son retrait en un an, 
alors que, dans les mémes conditions, une poutre de 200 cm? 
de section mettra 5 ans pour atteindre le méme stade. 


On a vu plus haut que le retrait du béton est de la forme a + b logt 
entre les 3e et 90e jours; pratiquement, cette formule demeure suffisante 
jusqu’à un an; mais elle ne constitue qu’une approximation, car il est 
évident que le retrait est limité, ce que n'indique pas la formule. 


* 


Le retrait est lié 4 la quantité d’eau perdue par les capillaires, mais il 
n’est pas proportionnel a cette quantité. Le rapport du retrait global 
à la quantité d’eau évaporée augmente avec le temps ou, plus précisé- 
ment, le retrait est plus grand, pour une même quantité d’eau évaporée, 
si le béton est plus avancé dans son durcissement, c’est-à-dire s’il y a une 
plus forte proportion de ciment déjà hydraté. Ceci se conçoit, car les 
capillaires du début se sont tapissés d’un feutrage serré d’aiguilles et 
de cristaux enchevétrés; le rayon. moyen des capillaires s’amenuise 
considérablement, et les actions capillaires (resserrement) sont plus 
puissantes pour une même perte d’eau. 

Le retrait tend cependant à se stabiliser dans le temps, du fait qu'il 
se trouve de moins en moins d’eau disponible pour l’évaporation; 
l'apparition et le resserrement du feutrage microcristallin ralentissent 
beaucoup les échanges avec l’extérieur, en même temps que la rétention 
capillaire croît considérablement avec la finesse accrue des capillaires. 

Enfin, dernière cause de ralentissement et de stabilisation du retrait : 
Vhydratation complémentaire qui se poursuit a pour effet de créer des 
liaisons nouvelles qui s'opposent de plus en plus aux déformations entre 
éléments. 


C’est surtout au début du durcissement que le retrait est impor- 
tant et rapide, car il n'y a encore qu’un réseau primaire de 
capillaires assez gros, dépourvus de feutrage; la teneur en eau, 
nous l’avons vu, va en diminuant de l’intérieur vers la surface, 
et il se crée un gradient de retrait, c’est-à-dire que ce dernier 
est plus élevé au fur et à mesure que l’on se rapproche de la 
surface du béton (retrait différentiel), ce qui peut conduire à 
la microfissuration de surface, prélude aux fissurations franches 
ultérieures, qui se produisent par « déchirement » (appelé 
« claquage »). 

Le retrait atteint d’autant plus vite une valeur stabilisée, 
que le ciment est plus réactif. 

Rappelons enfin qu’il ne suffit pas d'empêcher l’évaporation 
d’eau dès le début, en obturant les capillaires, pour empêcher 
le retrait (car l’eau se combine progressivement, avec contrac- 
tion et, en outre, l’hydratation conduit à des capillaires beau- 
coup plus nombreux et plus fins); il faut l'immersion pour 
arrêter tout retrait, et le béton continue alors à absorber de 
l’eau au fur et à mesure qu’il s’hydrate. 


53 
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Toutefois, si l’on obture les capillaires, on ne risque ni la 
microfissuration, ni la fissuration ultérieure, car le retrait est 
alors très limité. 

* 


En ce qui concerne la fissuration du ciment, notons qu’elle 
peut avoir pour fondement, non seulement un retrait trop élevé, 
mais d’autres causes multiples. 

— Quand la fissuration est due à un retrait excessif, c’est le 
plus souvent en raison de la constitution même du béton 
rapport pondéral ciment/eau trop faible, trop forte teneur en 
ciment, granulométrie défectueuse, trop riche en fines inertes, 
agrégats alcalins ou sulfatés. 

La fissuration peut être due aussi à un retrait excessif en 
raison des conditions d'ambiance, telles qu’une hygrométrie 
trop faible, ou des variations thermiques trop accentuées (cli- 
mat saharien par exemple); elle peut être due aussi à un choix 
inadéquat du ciment (ciment chargé, ciment à fausse prise, 
ciment insuffisamment ductile, c’est-à-dire à rapport traction 
compression trop faible, ciments contenant par leur origine 
des expansifs tels que la magnésie sous forme de périclase, etc.). 

(La fissuration peut être aussi due bien entendu à des charges 
excessives, à des mouvements du coffrage durant la prise, à 
l'exposition aux gelées, à des tassements de fondation, ou encore 
à des concentrations anormales de contrainte résultant des 
formes extérieures.) 

La question de fissuration est dominée en quelque sorte par une 
course « contre la montre » entre les différents facteurs d’ influence, 
ou plutôt entre leurs effets : rapidité d’accroissement du retrait 
et étendue de celui-ci; rapidité de durcissement et évolution 
du module d’ Young; aptitude plus ou moins grande au fluage. 
Tous ces facteurs d'influence ne sont d’ailleurs pas indépendants. 

Rappelons que l’aptitude au retrait et l’aptitude à la fissu- 
ration dues au ciment lui-même font l’objet d’essais prévus 
à 2 normes AFNOR : la norme P 15-352 d’avril 1954 pour le 
retrait, et la norme P 15-351 pour la fissuration. 


* 


b Facteurs influençant le fluage du béton. 


— Le fluage est surtout très sensible au début de l'application 
de la charge; il croît plus vite que le retrait, se ralentit plus 
vite, mais dure au moins aussi longtemps : il atteint 80 % de 
sa valeur au bout d’une année (le retrait : 50 % seulement). 

— Le fluage est sensiblement le même pour tous les bétons 


; p n : : 
chargés au méme taux (méme rapport = de la contrainte impo- 


sée à la contrainte de rupture). 

— Le fluage se produit, non seulement dans la pate de ciment 
mais aux interfaces entre cette pate et les agrégats : la compo- 
sition de la pâte de ciment (rapport ciment/eau) est done un 
facteur d’influence essentiel pour le fluage. 

— Le fluage est d’autant plus faible que la charge est appli- 
quée plus longtemps apres le décoffrage. 

— Le fluage est beaucoup plus faible dans le cas de la conser- 
vation du béton à l’air humide que dans le cas de la conser- 
vation à lair sec; il est minimum dans le cas de immersion; 
ce fait démontre aussi l’interréaction mutuelle entre le retrait 
et Je fluage (le retrait évolue comme le fluage au point de vue 
de l’action de l’hygrométrie). 

— La nature du ciment influe sur le fluage : les ciments lents 
naturels ont des retraits plus accusés que les Portland artificiels, 
mais ils sont plus ductiles, et leur aptitude au fluage plus élevée 
diminue finalement le danger de fissuration, ce qui permet de 
les employer en dosages très riches. 

— La nature des agrégats intervient, en raison des liaisons 
chimiques par affinité du ciment aux interfaces : les calcaires 
donnent pour cette raison les fluages les plus faibles, bien que 
leur module d’élasticité soit plus faible que celui du quartz 
cristallisé par exemple; d’ailleurs, la déformabilité des agrégats 
est sans rapport avec le fluage. 

— La dimension des agrégats intervient dans le fluage, comme 
dans le retrait. M. le Professeur Caquot a démontré que, si l’on 
augmente la classe de grosseur des grains du squelette du béton, 
de la valeur g à la valeur G, le fluage du béton est réduit dans 

2) 


G 

- Le fluage est sensiblement proportionnel a la contrainte : 
toutefois, lorsque la contrainte résultante des forces appliquées 
tend vers la contrainte amenant la rupture, le fluage croît plus 
que proportionnellement à cette contrainte (la proportionnalité 


la proportion \ 


- a n = e 
ne subsiste que si : a) < 0,85). 


— A fatigue égale du béton, le fluage est plus élevé dans les 
sectiotis! les plus faibles. 

— Le fluage en traction et le fluage en compression sont du 
méme ordre si le rapport 
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contrainte d’application n 


contrainte de rupture TL 
est faible. 

Signalons enfin que, si l’application de la charge vient à 
cesser, la déformation par fluage ne demeure pas entière; une 
fraction notable (environ le tiers) du fluage n’est qu’un fluage 
apparent, ou plus exactement une déformation élastique différée, 
qui est récupérée au déchargement. : 

Cette fraction récupérable a pour valeur (r et n exprimés en 
quintaux) : 

n 
1 400 V7-n 


alors que la limite supérieure du fluage (atteinte pour les 9/10° 
au bout d’un an) a pour valeur : 
n 


Br 430 Vr-on 


Nota. - En divisant, dans a et dans f, haut et bas, par Vr, on voit 


a= 


F n : 
que ces valeurs a et f ne dépendent pas seulement du rapport mais 


n 
aussi du rapport Ve 


4° répercussions du retrait sur les contraintes : 
importance pratique et incidents qui peuvent 
en découler 


Nous pouvons être assez brefs, car la réponse à ces questions 
résulte de ce qui a été dit précédemment : 

Le béton en place n’est jamais entièrement libre : il est soumis 
à des liaisons plus ou moins rigides (même aux articulations), 
tout au moins dans une direction; il est soumis dans d’autres 
cas à des liaisons de frottement (dalles de béton, armé ou non, 
sur le sol). 

Par conséquent le retrait se traduit nécessairement dans les 
ouvrages par l’apparition de contraintes internes qui peuvent 
conduire à la fissuration franche si la valeur de la contrainte 
de rupture est atteinte dans une zone déterminée. 

Le retrait n’est pas dangereux uniquement par son ampli- 
tude finale, mais par deux caractéristiques au moins aussi 
importantes. ; 

a) Par la rapidité de son apparition : le retrait initial (alors 
que le béton n’a pas commencé son durcissement), est le plus 
dangereux, car il provoque la microfissuration, autoréparable 
en apparence, par formation ultérieure de calcite dans la micro- 
fissure, mais en réalité, amorce d’un claquage presque inévi- 
table ultérieurement par effet de déchirement (analogue à l'effet 
d’entaille) surtout dans les dalles. 

b) Par la rapidité de son évolution : un retrait qui évolue vite 
est plus dangereux qu’un retrait, même plus important, qui 
évolue lentement, car ce dernier peut seul bénéficier, au début, 
de l’amenuisement des contraintes par effet de fluage, et, ulté- 
rieurement, de la résistance à l’action des contraintes par l’aug- 
mentation progressive du durcissement. 

Le retrait rapide, même limité, ne donne le temps, ni au 
fluage compensateur, ni à la résistance mécanique acquise 
progressivement, de donner leur plein effet : d’où le danger de 
fissuration. 


5° remèdes et palliatifs 


Il faut, soit limiter l’amplitude du retrait, soit retarder son 
apparition, soit ralentir son évolution, en composant le béton 
en conséquence, et aussi en choisissant pour les pièces des 
formes et des dimensions appropriées. 

Le retrait le plus dangereux est le retrait différentiel, c’est-à-dire 
celui qui varie fortement d’un point à un autre (la vitesse de 
variation du retrait en fonction de l’écartement d’un point à 
un autre est appelée gradient de retrait). 

L’effet du retrait est aussi particulièrement dangereux aux 
points où la forme des pièces prête à l’effet d’entaille, c’est-à- 
dire à la rupture par déchirement (les contraintes de retrait se 
concentrent aux points de la surface des pièces qui offrent un 
rayon de courbure très faible; l'intensité des contraintes est, 
en première approximation, proportionnelle à l’inverse du rayon 
de courbure R au point considéré de la pièce; elle tend théori- 
quement vers l'infini et devient donc irrésistible là où la cour- 
bure grandit (angles vifs, microfissures) : d’où l'intérêt des 
congés de raccord à rayon de courbure aussi grand que possible; 
les formes « galbées » sont les plus résistantes à ce point de vue. 

Le danger du retrait étant celui des fissures larges dans une 
section essentielle (et plus généralement celui de l’accroisse- 
ment des contraintes dues aux charges appliquées en des zones 
où le coefficient de sécurité est fortement diminué de ce fait), 
on luttera comme suit contre le retrait : 

— En armant le béton (ou en le précomprimant, de façon à 
réduire les contraintes en traction). 

Des fers judicieusement placés permettent de « couturer » 


a 


à l’avance la propagation des fissures de retrait aux points où 
on peut les prévoir. 

Dune manière plus générale, les armatures du béton, sans 
empécher la fissuration, répartissent les fissures, et, en les multi- 
pliant, ne permettent que des fissures trés fines, non dange- 
reuses pour l’ouvrage, puisque ce sont les fers qui travaillent 
en traction, et non dangereuses surtout pour la conservation de 
ces fers (les fissures fines se remplissent de calcite qui empéche 
l’accès des éléments de corrosion). 

— En évitant les angles vifs rentrants, par l'emploi de congés 
de raccord. 

-— En évitant le passage brusque d’une section mince, à une 
section large des pièces, car le retrait évolue très différemment 
selon la grandeur de la section; pour la même raison, il faut, 
dans la mesure du possible, éviter de faire varier sans transition 
l'épaisseur des pièces, surtout si elles sont minces (ou alors, 
disposer des armatures en conséquence). 

— En composant le béton suivant les principes énoncés plus 
haut, relatifs aux granulats, au ciment et à l’eau de gâchage. 

— Surtout, en permettant au béton jeune de faire sa cure : 
c'est dans les premiers jours suivant le gâchage et plus encore 
dans les premières heures, ou immédiatement après le décof- 
frage, que le béton est le plus sujet aux aléas dus au retrait. 

On connaît les précautions classiques, qui ne sont pas toutes 
possibles en temps voulu, ou qui peuvent même avoir des effets 
en retour néfastes : immersion dans l’eau froide, ou aspersion 
d’eau froide sur un béton fortement insolé et chaud (d’où choc 
thermique provoquant la microfissuration que l’on veut précisé- 
ment éviter); la microfissuration se produit malheureusement, 
pour les bétons présentant une face à l’air (ou non protégée 
par un coffrage non adsorbant), avant que le durcissement soit 
suffisant pour permettre les palliatifs classiques : aspersion 
d’eau, application de paillassons ou de sable humide, etc. 


A ce sujet, l'apparition des curing compounds (membrane de 
protection), a constitué un des progrés les plus appréciables de 
ces dernières années. 

On sait que les curing compounds sont des émulsions ou des 
solutions de résines suffisamment souples et suffisamment adhé- 
rentes pour permettre, par pulvérisation sur la surface du béton 
frais ou du béton fraîchement décoffré, la formation d’une 
pellicule très mince, très faiblement colorée, qui obture les 
capillaires et s’oppose de ce fait à la microfissuration du début, 
la plus dangereuse des effets du retrait. 

Cette microfissuration peut apparaitre dans un temps trés 
court et il est bon d’appliquer le curing compound dès que la 
pellicule peut être adhérente, c’est-à-dire dès que le « luisant » 
du béton frais vire au mat, par suite de l’évaporation de surface. 

L'application de ce produit doit donc précéder le début de 
prise du béton, pour avoir son maximum d'efficacité, s’il 
s’agit de dalles ou de surfaces notables, à l’air libre, par journée 
chaude, sèche, ensoleillée, ou encore par grand vent; elle est 
aussi à recommander quand on veut utiliser en superstructure 
les ciments riches en laitier ou en pouzzolanes. 

S’il s’agit de bétons coffrés ou moulés, les curing compounds 
ont intérêt à être appliqués dès le moment même du décof- 
frage, et ceci d'autant plus que les démoulages actuels sont 
rapides, soit en raison de la nature du ciment (H.R.I.), soit en 
raison du traitement du béton frais (pervibré, essoré, damé, 
sous vide, etc.). 

Des expériences nombreuses de laboratoire ont montré que 
les bétons de Portland dont la surface a été protégée par des 
curing compounds en temps opportun, voient leur résistance 
à la flexion, à 28 jours d’âge, améliorée de 30 à 35 % dans les 
atmosphères sèches; pour des bétons de ciments riches en laitier 
ou en pouzzolanes, l’amélioration résultante est supérieure à ces 
chiffres, dans les mêmes conditions. 


d - le comportement du béton armé chargé sous les différents types de 


sollicitations. 


Nous avons étudié jusqu’à présent les propriétés générales 
qui découlent de la liaison béton-acier, notamment le phéno- 
mène d’adhérence et ses relations avec la fissuration du béton 
sous l’effet des contraintes de traction, dont la loi de distribution 
est en relation étroite avec les caractéristiques de l’armature 
générale du béton armé (voir étude de Pierre Brice). 

Les contraintes de retrait ne diffèrent pas, pour des durées 
d application comparables, des contraintes de traction dues aux 
efforts appliqués, mais leur répartition en tous points diffère, 
bien entendu, du fait que le retrait s’opère en tous sens, tandis 
que les efforts sont appliqués suivant des directions bien déter- 
minées pour chacun d’eux et en des zones bien définies. 

Nous avons étudié le retrait du béton, en raison de sa diffi- 
culté, d’une manière indépendante d’abord, en considérant 
d’ailleurs successivement le retrait simple et le retrait sous 
charge, qui se compose en outre, comme nous l’avons vu, d’un 
fluage vrai, et d’une déformation élastique différée. 

Avant d'étudier le comportement du béton armé sous les 
divers types de sollicitations, il convient, tout d’abord, de préci- 
ser encore quelques points concernant la déformabilité du béton 
au point de vue élasticité qui, pour le béton, n’est pas une notion 
simple. Nous examinerons ensuite le cas du béton armé. 


1° comportement du béton en phases élastique 
et élastico-plastique 


Nous supposerons la température constante; le béton est 
d’ailleurs un corps très mauvais conducteur de la chaleur et, 
non seulement il est soustrait pratiquement à l'influence des 
variations diurnes et nocturnes de température, mais il sous- 
trait également à cette influence les armatures qu’il enrobe. 

Seules les variations lentes et continues de température, 
c’est-à-dire en fait les variations saisonnières, influencent le 
béton et le béton armé, et y développent des contraintes sous 
l'effet des liaisons imposées s’opposant aux variations ther- 
miques de volume et de dimensions. ; 

Le coefficient de dilatation linéaire du béton varie d’ailleurs 
dans d’assez fortes proportions avec sa composition, sa compa- 
cité et sa teneur en eau capillaire; le coefficient de dilatation 
linéaire est en moyenne de 10 x 10°, c’est-à-dire de 10 microns 
par métre de longueur et par degré centigrade, et il oscille, 
suivant le béton et l’hygrométrie ambiante, entre 7 x 107$ et 
lac LOE. 

En se basant sur un retrait moyen, en France, de 400 x 10°, 
(dont 200 x 10-5 acquis en un an), on voit que le retrait hygro- 
métrique total équivaut à un retrait thermique portant sur une 
différence de 40°C pour les températures moyennes salson- 
nières; (cette différence est plus importante que celle de nos 
climats). 

Le coefficient de dilatation cubique du béton varie de 
20 x 1075 à 40 x 10-8, avec une moyenne de 30 x 107$. 


* 


Voyons a présent la déformation du béton sous les contraintes. 

Si on soumet une pièce de béton, n’ayant pas encore travaillé, 
à un effort de compression, et si l’on décharge ensuite cette 
pièce, il y a Aystérésis et rémanence : dans le diagramme établi 
en portant en abscisses les déformations relatives et en ordon- 
nées les contraintes, la courbe de déchargement passe à droite 
de la courbe de chargement, et ne revient pas au point de départ. 
Si on recommence l’opération, on s'aperçoit qu'il y a accommo- 
dation progressive : les courbes chargement-déchargement se 
déplacent en effet vers la droite des précédentes qui leur 
correspondent; la déformation purement élastique (celle qui 
correspond à la récupération acquise entre un chargement et 
un déchargement) reste constante; mais, en répétant l’opéra- 
tion, on voit que les déformations plastiques successives dimi- 
nuent de plus en plus et finissent par s’annuler : les courbes 
chargement-déchargement forment alors une « lentille » fermée, 
gardant de l’hystérésis, mais sans rémanence; l’accommodation 
est alors complète. 

Notons que la rémanence correspondant à la déformation 
plastique est plus forte aussitôt après le déchargement, mais 
n’est stable qu'après quelque temps (c’est cette dernière que 
l’on considère comme une véritable déformation plastique). 

La déformation du béton se compose donc : 

— d’une déformation élastique instantanée; 
— d’une déformation élastique différée; 
— d’une déformation purement plastique. 

Seule la dernière est irréversible ; la seconde est récupérée 
lentement, et la première, au contraire, l’est très rapidement; 
la partie récupérée très lentement est toujours faible, en pra- 
tique, par rapport à la partie récupérée instantanément. 

Quand le béton a subi son accommodation, on peut définir 
un module d’élasticité E tel que : 


n 
aj + Ga 
a; et aa sont les déformations relatives de nature élastique, respec- 
tivement instantanées et différées; n est la contrainte imposée. 


Dans les mesures, on confond parfois le moduie d’élasticité 
réel E avec le module de déformation Em, tel que : 


n 
dj + da + ap 

ap étant la déformation plastique relative. ; r 

Les règles BA 45 préconisent de prendre, pour coefficient E, 
en kg/cm?, la valeur : 

E = 18 000 Vr 

où r est la contrainte de rupture. Cette formule est empirique, 
de méme que la formule préconisée par le Laboratoire officiel 
suisse de Zürich : 


E = 600 000 


= 
« 
~m — 


r 3 or 
FT ise | (*eiem 
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Cette formule s’inspire de la formule donnée primitivement par 
Bolomey : 

if 
r + 180 
où c, s et p sont les volumes unitaires de ciment, sable et pierre, c’est-a- 
dire les volumes réels de ces trois éléments par unité de volume de béton; 
leur somme (c + s + p) a une valeur moyenne de 0,855 pour un béton 
à 350 kg de ciment gaché compact. 

On a donc : 


E — 600 000 


E = 700 000 fe + s + p) 


r 
r + 180 

Cette valeur E, donnée par la formule suisse est plus forte que la 
formule francaise Er des Règles BA 1945, du moins pour les résistances 
à la rupture inférieures à 700 kg/cm’, ce qui est le cas général. 

On peut admettre que ces différences de module ne sont pas contra- 
dictoires en considérant que le module français est un module pratique 
de déformation plutôt qu’un module d’élasticité pure, et qu’il tient 
compte certainement de l’élasticité différée et aussi, pour les bétons 
de résistance assez faible, d’une partie de la déformation plastique. 

A titre d’indication, voici les rapports entre ces deux modules : 


Résistance r 
en kg/cm° 200 300 400 500 600 700 


316 090 375 000 414 000 441 000 462 000 477 000 
255 000 312 000 360 000 492 000 443 000 477 000 
0,807 0,832 0,870 0,912 0,958 1,000 


Les déformations des bétons demeurent élastiques, et semblent 
proportionnelles aux contraintes, tant que la contrainte appliquée ne 
dépasse pas 75 % à 80 % de la contrainte de rupture. 

Un béton qui se rompt à 350 kg par exemple, se déforme linéairement 


tant que la contrainte ne dépasse pas 275 kg, soit — = 10700! 


x 


Pour un béton résistant à 300 kg/cm?, la déformation est linéaire 
jusqu’à n = 250 kg/cm? environ, soit eee 0,833. 
r 


La déformation plastique en compression n’est rigoureusement nulle 
que pour des contraintes faibles, de l’ordre de 20 kg/cm?. 


* 


Ce qui précède concerne la résistance à la compression du béton. 

En traction, M. Le Camus, au Laboratoire du Bâtiment et des Travaux 
Publics, a constaté l’absence de fluage jusqu’à rupture (les contraintes 
de rupture étant d’ailleurs de 7 à 12 fois plus faibles qu’en compression). 
En réalité il y a certainement une très brève phase plastique. 

En outre, M. Le Camus a trouvé que le module d’ Young en traction 

“est supérieur de 5 % environ au module en compression; ces deux 
conséquences peuvent s’expliquer par la structure « micro-feutrée » 
du ciment hydraté : les fibres cristallines se resserrent sous les contraintes 
de traction et il en résulte à la fois un autofrettage à leur glissement réci- 
proque (suppression de la plasticité, en même temps qu’un écrouissage, 
qui est particulier aux corps fibreux. 

Signalons enfin que le coefficient de Poisson, qui est le rapport de l’allon- 
gement relatif dans le sens normal à |’effort, au raccourcissement relatif 
dans le sens de ]’effort, a pour valeur moyenne 0,18 (entre 0,13 et 0,22) 
pour les déformations élastiques et 0,15 (entre 0,10 et 0,18) pour les 
déformations plastiques. 


2° comportement du béton armé en phase élas- 
tique, sous les différents types de sollicitations 


L’association béton-acier modifie le comportement de chacun 
de ces matériaux, pris isolément. 

a) En ce qui concerne les variations de température. 

Les contraintes exercées par réaction mutuelle de l’un des 
constituants sur l’autre sont très faibles, en raison de la faible 
différence des coefficients de dilatation du béton (10 x 10-6—10% 
en moyenne pour le béton, et 11 x 107$ pour l’acier). 

b) En ce qui concerne le retrait. 

La présence d’armatures réduit le retrait apparent du béton, 
dans une proportion d’autant plus forte que le taux d’acier est 
plus élevé. 

Il est difficile de calculer l’action précise du retrait au point 
de vue du développement des contraintes dans le béton armé, 
en raison des différentes directions d’armatures. 

Nous avons donné plus haut quelques notions très succinctes 
sur la théorie de la fissuration de Pierre Brice (qui a remplacé 
l’ancienne théorie de Considère, suivant laquelle le béton se 
comporterait comme un corps ductile, ne modifiant pas la 
valeur du coefficient de proportionnalité des efforts aux défor- 
mations de l’acier, mais ajoutant une valeur constante à l'effort 
‘apable de produire une déformation déterminée). 

c) Compression. 

On sait que si Es est le module d’élasticité longitudinale de l'acier et 
Ey» celui du béton, s’il n’y a pas de glissement, on a étant le raccour- 
cissement) 

2 eae RS 


| E Ep 
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Na et my étant les contraintes respectives dans l’acier et dans le béton. 


En posant se = m (mest de l’ordre de Le = 7), ona: 
Na = Ba = 
Nb Ep 


et 
Na = Mm. Mp 
Si la force de compression est F et si les sections respectives du béton 
et de l’acier sont S et w, il y a équilibre si F et égal a: : 
Sn + © Ma = My (S + Mow) = F 


“ay F 
S + mw 
Formule fondamentale d’ailleurs trés connue. 


Les règles BA 45 prescrivent de prendre m= 15 et les 
instructions du Ministère des Travaux publics de 1934 pres- 
Crivent ma = 10: 

Dans la rupture par compression du béton armé, il se produit 
un décollement, avec fissuration, un écrasement et un émiette- 
ment du béton, en méme temps qu’un flambement des arma- 
tures qui ne sont plus soutenues latéralement par le béton. 


d’où : 


Np 


3° comportement du béton armé chargé, en 
phase plastique 


Précisons sommairement ce comportement. 

Quand le béton armé se raccourcit par fluage, ce raccourcis- 
sement s’ajoute aux raccourcissements élastiques, instantanés 
et différés, sous charge, et aussi au retrait. 

L’acier se raccourcit de la méme quantité, ce qui développe 
des contraintes dans les barres, qu’il est facile de calculer, 
connaissant Ea. 

Pour étudier d’une manière plus détaillée le comportement 
en phase plastique, il faudrait que nous examinions les divers 
types de pièces armées d’un ouvrage. 

Ceci nous conduirait trop loin, et ce serait sortir du cadre de 
la présente étude : on se reportera donc, avec fruit, aux ouvrages 
spécialisés en la matière. 


4° phénomènes d’adaptation et importance pra- 
tique 


Nous avons dit plus haut quelques mots de l’accommodation 
du béton par chargements et déchargements successifs et répétés. 

Il ne faut pas confondre l’accommodation et l'adaptation : 
le matériau s’accommode et l’ouvrage s'adapte. L'adaptation, 
dans les ouvrages chargés, se fait dans le sens d’une tendance 
vers une meilleure répartition des contraintes, par la variation 
des formes sous l'effet de la plasticité du matériau. 

L'adaptation agit donc généralement dans un sens favorable 
à la tenue de l’ouvrage. 

L'adaptation n’est d’ailleurs pas limitée au béton armé; tous 
les autres matériaux utilisables en bénéficient. 

Dans le cas du béton armé, cette étude est plus complexe, 
du fait de l’association béton-acier. 

L'adaptation n’est pas instantanée; elle peut d’autre part 
comporter la fissuration du béton normalement à la direction 
des armatures. 

La question doit être examinée de près dans les cas de flèches 
et de flambement des poutres et des dalles. 


5° phénomènes de rupture et intérêt des essais 
poussés jusqu’à rupture 


Une pièce vouée à des contraintes excessives peut ne pas 
s'adapter d’une manière stable, et, dans ce cas, être amenée à 
s’effondrer. 

L'adaptation doit s’harmoniser entre acier et béton et, si la 
fissuration du béton peut être considérée comme un phénomène 
normal, il y a lieu toutefois de s'inquiéter de certaines formes, 
largeur et emplacements de fissures : d’où l’intérét des essais 
poussés jusqu’à rupture, qui permettent d'analyser le processus 
de cette rupture, et les différentes phases de la défaillance qui 
précède l’effondrement final de la pièce. 

Certaines défectuosités apparaissent spontanément en service 
et il suffit de les observer pour prévoir les modifications ou 
renforcements nécessaires. p 

C’est ainsi que les fissures faisant le tour des pièces non sou- 
mises à une traction simple sont le plus souvent des fissures de 
retrait; on peut, soit créer des joints appropriés, soit modifier 
le système d’armatures en renforçant celles-ci, ou en augmentant 
leur surface (par exemple en utilisant plusieurs barres de la 
même section d'ensemble que la barre unique prévue pour la 
même zone); on peut aussi renforcer l’adhérence elle-même. 

Si les fissures apparaissent dans une pièce tendue, c’est que 
les contraintes imposées à l’acier sont trop élevées pour le béton, 
ou que le béton a une résistance et une adhérence insuffisantes. 

On y remédie en multipliant le nombre des armatures et em 
améliorant le béton pour le rendre plus résistant à la traction; 


ia. 
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mais il ne faut pas perdre de vue que les fissures sont souvent 
inévitables. On peut toutefois toujours agir sur leur nombre et 
sur leur largeur. 

Les fissures très fines ne sont pas dangereuses, même en 
plus grand nombre. 

Quand des fissures apparaissent normalement dans la partie 
inférieure d’une poutre, c’est l'indication d’une insuffisance 
des armatures tendues : on peut alors accoler de nouveaux 
aciers aux points convenables et bloquer l’ensemble dans du 
béton, après avoir repiqué la zone où le renforcement est 
pratiqué. 

Au contraire, si des fissures, longitudinales cette fois, appa- 
raissent à la partie supérieure du béton, c’est l’indication d’une 
résistance trop faible du béton à la compression; elles sont d’ail- 
leurs assez rares; elles sont souvent le résultat combiné d’un 
retrait notable du béton, d’un fluage élevé sous charge et d’une 
mauvaise qualité du béton. 

Il faut aussi se préoccuper du danger de flambement des arma- 
tures qui, par les efforts transversaux développés dans le béton, 
le font se fissurer et même éclater brusquement. 

On devra se souvenir à cet effet que, si l’acier est soumis à 
des contraintes en compression suffisantes pour l’amener à sa 
limite élastique (béton subissant à la fois un fort retrait et un 
fluage élevé sous charge), la résistance au flambement des barres 
devient pratiquement nulle et la résistance d’un prisme armé 
devient inférieure à celle d’un prisme non armé. 

On sait qu’on réduit le danger de flambement des armatures 
par des ligatures transversales disposées à des intervalles assez 
rapprochés. 

En particulier, si l’on est amené à renforcer la zone compri- 
mée d’une pièce fléchie, par des aciers, ceux-ci doivent être 
ligaturés tous les 12 diamètres au moins, faute de quoi le renfor- 
cement serait plus dangereux qu’utile et risquerait de faire 
rompre la pièce. 

Dans le cas où l’on est amené à fretter une pièce, le métal de 
ceinture doit rester nettement au-dessous de sa limite élastique : 
il faut donc fretter avec des aciers durs à haute limite élastique, 
disposés en nappes, ou en hélices. 

Nous ne pouvons entrer dans plus de détails, qui font partie 
des manuels ou des traités de béton armé. 

Ce que nous avons voulu montrer, c’est l’intérêt d’étudier 
le comportement du béton armé jusqu’à rupture des pièces, 


choisies si possible en vraie grandeur (dans le cas où un grand 
nombre de pièces semblables doivent être utilisées, cette 
méthode est « payante »). | 

Une étude ainsi poussée permet de déceler, par la forme des 
fissures, et par la localisation des effondrements, ou de l’écla- 
tement du béton, les véritables points faibles, que l’étude des 
flèches et des déformations ne permet pas de connaître avec 
toute la précision désirable. 


* 


Pour étre complet, il resterait A parler de quelques questions telles 
que celles du fluage rapide : qu’une pièce maintenue chargée durant 
quelque temps se rompt à un taux de travail plus faible que le taux 
nécessaire pour une rupture instantanée; il est probable d’ailleurs que 
ce « fluage rapide » est en fait une manifestation de l'endurance du béton ; 
il semble qu’il n’ait pas été étudié jusqu’à présent dans ses applications 
au béton armé, car il n’a été décrit que tout récemment (par Peltier). 

Il en est de même de l’étude de la résistance du béton aux efforts alternés, 
inférieurs à la limite de rupture statique, mais supérieurs à la limite 
d'endurance (celle-ci se situe aux environs de la limite élastique, bien 
qu’elle soit sans rapport direct avec elle). 

L'étude de l’endurance a été faite avec précision pour l'acier; en ce 
qui concerne le béton non armé, de nombreuses recherches ont déjà été 
faites, mais, quantativement, la détermination de la limite précise 
d'endurance du béton en fonction de sa composition, de son âge et des 
conditions d'applications des efforts alternés ne semble pas avoir abouti 
à des formules applicables à priori, car le problème est complexe. 

A fortiori, pour le béton armé, les recherches restant à faire sont 
nombreuses. 

Nous nous limiterons donc à ces quelques aperçus en renvoyant le 
lecteur aux études spéciales en la matière. 


* 


Nota. - Le fluage rapide existe pour de nombreux corps : par exemple 
le verre (voir tome I, page 614, dernier paragraphe du Traité de Maté- 
riaux de Construction de M. Duriez : les corps dont la résistance s’affai- 
blit par une mise en charge prolongée sont le contraire des corps tenaces, 
dont la déformation plastique s’accompagne d’écrouissage, tels que 
l’acier, et tous les corps à la fois plastiques et fibreux, tels que le nylon). 


M. Duriez et J. Arrambide 


résistance aux agents agressifs 


PAR H. LAFUMA 


DIRECTEUR DU 


CENTRE D’ETUDES ET DE RECHERCHES 


DE L’INDUSTRIE DES LIANTS HYDRAULIQUES 


La résistance du béton armé aux agents agressifs dépend 
évidemment de la résistance propre du béton, mais la présence 
des armatures introduit un facteur supplémentaire et le compor- 
tement du complexe béton-fer pose des problèmes nouveaux. 

Nous insisterons davantage sur ces problèmes particuliers 
nous limitant tout d’abord à un rappel succinct de nos connais- 


x 


sances relatives à l’altérabilité des mortiers et bétons. 
* 


Les mortiers et bétons, au cours de leur durcissement et de 
leur conservation, peuvent être plus ou moins altérés et même 
complétement désagrégés, sous des influences et agents tres 
divers, naturels et artificiels, physiques ou chimiques. 


L’altération d’origine physique peut être due à l’action du 
gel, de la chaleur, des variations thermohygrométriques de 
l'atmosphère, en un mot à l’action des intempéries. 

L’altération d’origine chimique peut être due à l’action des 
eaux naturelles, pures, acides (tourbières) ou salines et de 
divers produits industriels. 

Si, en ce qui concerne la résistance du béton aux intempé- 
ries, le facteur primordial est la compacité, en ce qui concerne 
la résistance chimique aux actions agressives, il faut considérer, 
de toute nécessité, deux facteurs : la porosité du béton, la 
résistance chimique du ciment. 

Dans tous les cas, la porosité du béton doit être combattue 
par une richesse suffisante en ciment et une composition granu- 
lométrique des agrégats étudiée pour réaliser une compacité 
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aussi élevée que possible. On réduit ainsi au minimum les possi- 
bilités d’infiltration des eaux dangereuses. On a quelquefois 
sous-estimé naguère l'influence de ce facteur dont l’expérience 
pratique de ces dernières années a montré toute l’importance. 

La résistance chimique du liant est d’autant meilleure que 
son indice de Vicat — c’est-à-dire le rapport, à la chaux, de 
la somme silice et alumine — est plus élevé. Les causes d’alté- 
rations chimiques résultent en effet de l’aptitude de l’hydrolyse 
des ciments, donc de la présence, dans le mortier durci, d’hy- 
drate de chaux libre ou d’aluminate riche en chaux. 

Remarquons, dès à présent, que les hautes résistances méca- 
niques des superciments ne sont obtenues qu’avec des compo- 
sitions très calcaires, donc au détriment de la résistance chi- 
mique du ciment. 

En revanche, il existe toute une variété de produits réputés 
pour leur bonne résistance chimique : les Portland à faible 
teneur en aluminate tricalcique potentiel, les ciments métal- 
lurgiques riches en laitier, les ciments sursulfatés, les ciments 
pouzzolaniques, les ciments alumineux. 

On emploiera, par exemple, les ciments alumineux, les ciments 
sursulfatés, les ciments de laitier au clinker pour les travaux 
en terrains sulfatés ou au contact de divers produits industriels, 
les ciments de haut fourneau, les ciments pouzzolaniques, les 
Portland siliceux pour les travaux maritimes, les ciments les 
plus pauvres en chaux pour les travaux au contact des eaux 
pures, etc. 

Toutes les fois que les circonstances le permettent, on laisse 
durcir le béton le plus longtemps possible avant de le mettre 
en contact avec le milieu agressif, la carbonatation assurant 
généralement — nous y reviendrons — une protection super- 
ficielle efficace. 


* 


Ces notions rappelées, il reste à en transposer les données au 
cas du béton armé. 

On sait que, pour le béton armé, la première qualité à deman- 
der au ciment est une résistance mécanique suffisante et un 
durcissement assez rapide. Les ciments naturels, les ciments à 
maçonner, les ciments pouzzolaniques, du fait de leurs faibles 
résistances aux courtes durées, ne sont pratiquement pas 
employés dans le béton armé. 

Il n’existe aucun rapport — Vicat le constatait déjà il y a 
cent ans — entre la résistance mécanique d’un béton et sa 
stabilité chimique. La faible dureté des bétons romains, de 
ciment pouzzolanique, qui ont résisté deux millénaires à l’action 
de la mer, est toujours un sujet d’étonnement pour ceux qui 
peuvent les examiner. 

Il apparaît donc que le choix des ciments, en milieu agressif, 
est plus limité pour le béton armé, mais il n’y a pas 1a de réelle 
difficulté, car sile Portland est le ciment par excellence du béton 
armé, les ciments alumineux, les ciments à base de laitier, 
peuvent parfaitement convenir : la crainte quelquefois expri- 
mée d’une mauvaise protection des armatures, ou même d’une 
attaque par les sulfures, ne repose sur aucune donnée expéri- 
mentale. Dans la gamme des ciments, le constructeur peut 
toujours trouver un ciment alliant une bonne résistance chi- 
mique à une résistance mécanique convenable. 

Il en résulte qu’en milieu aqueux agressif — sauf milieu 
acide — on peut réaliser un béton armé dont la tenue sera 
satisfaisante si on prend soin d’assurer la protection des arma- 
tures par un enrobage suffisant de béton compact. 


* 


C’est, en fait, le problème de la résistance aux intempéries 
ou aux agents agressifs des atmospheres polluées qui se pose, 
car la résistance du béton armé est alors liée à la tenue du 
ciment et à la formation de fissures qui ne se produiraient pas 
en milieu immergé. 

La première action à examiner est celle de l’eau de pluie. 

Du fait de ’hydrolyse des constituants hydratés des ciments, 
l’action dissolvante de l’eau amènerait, à la longue, la désagré- 
gation totale du béton, si la carbonatation qui se produit 
simultanément ne le protégeait contre cette influence. 

Dans le cas des eaux de pluie, la possibilité de carbonatation 
est liée à l’action de l’acide carbonique que ces eaux renferment 
toujours en petite quantité, trop faible pour dissoudre le carbo- 
nate de chaux, à l’état de bicarbonate. La carbonatation super- 
ficielle est d'autant plus efficace, au point de vue de la pro- 
tection du béton, qu'elle s'effectue sur des composés calciques 
moins solubles, comme l’a signalé Le Chatelier; toutes choses 
égales, cette protection sera donc moins efficace pour les 
Portland les plus riches en chaux. 

La carbonatation superficielle varie, dans ses modalités, avec 
les conditions climatiques et, notamment, avec l’intermittence 
des pluies auxquelles le béton est soumis au cours de son exis- 
tence; on aura un meilleur comportement du béton lorsque celui- 
ci aura pu rester exposé à l’air avant de l'être à la pluie. 

En ce qui concerne les armatures, il convient de préciser que 
la couche carbonatée perd son alcalinité et n’assure plus leur 
protection contre l’oxydation. Si les armatures se trouvent 
dans une zone carbonatée, elles tendent à s’oxyder; la rouille 
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provoque alors un gonflement susceptible de disloquer le béton, 

Le cas le plus fréquent d’altération du béton armé résulte, 
en fait, de la proximité excessive des armatures, de la surface 
du béton. surtout si celui-ci est insuffisamment compact. 


* 


Reste à examiner le problème de la fissuration. 

La mode actuelle des ciments à hautes résistances à la 
compression aux courtes durées s’accompagne d’un accroisse- 
ment nettement défavorable de la fragilité des bétons. Depuis 
quarante ans, tandis que la résistance a la compression des 
ciments doublait, leur résistance à la traction progressait de 
moins de 40 % et le rapport traction : compression passait 
de 1/10 à 1/15 environ. L’augmentation désirable de la compa- 
cité s’accompagne également d’une augmentation de la fragi- 
lité. On peut craindre que cette tendance s’accentue encore 
puisque, de plus en plus, on juge les ciments sur leurs seules 
caractéristiques de résistance à la compression aux courtes 
durées. 

Dans la construction courante, les hautes résistances à l’écra- 
sement restent inutilisées le plus souvent tandis que l’excès 
des phénomènes de retrait et le manque de ductilité de ces 
ciments favorisent d’une manière excessive la formation des 
fissures. 

Les hautes résistances à la compression s’obtiennent essen- 
tiellement, soit par une élévation de la teneur en chaux, soit par 
une augmentation de la finesse des ciments Portland. 

Nous avons vu que l'élévation de la teneur en chaux du 
ciment diminuait la résistance aux agents agressifs. L’augmen- 
tation de la finesse améliore l’imperméabilité du béton, ce qui 
est heureux, mais favorise la formation des fissures : il en résulte 
que, pour un clinker donné, une augmentation de la finesse 
diminue la résistance du béton aux intempéries. 

Qu’en est-il pour le béton armé ? 

Dans une étude sur les fissures du béton armé, publiée en 
février 1936 dans le Génie Civil, H. Lossier indique que ces 
fissures « ne sont à redouter que lorsqu'elles sont susceptibles 
de nuire, soit à la résistance de la construction, soit à la conser- 
vation des armatures, soit enfin à l’étanchéité lorsque cette 
dernière doit être assurée par le béton armé lui-même ou par 
un enduit peu ductile faisant corps avec lui ». 

Nous référant à cette étude, nous n’examinerons ici que les 
fissures susceptibles de nuire à la conservation des armatures. 

Dès le début du béton armé, des craintes furent exprimées 
au sujet de l’oxydation des armatures au droit des fissures; on 
craignait que, dans le vide de ces derniéres, la rouille attaque 
plus ou moins profondément le métal. 

Ces craintes ne se sont confirmées que dans des cas heureu- 
sement exceptionnels. 

Le béton non armé se rompt en général par traction lorsqu'il 
subit des allongements de l’ordre de 0,1 à 0,2 mm par mètre. 
Les armatures ne suppriment pas cette propriété, mais elles 
tendent à répartir son action, à remplacer une fissure unique 
par plusieurs petites, réalisant ainsi la ductilité apparente qui 
caractérise le béton armé. 

Lossier signale que le danger d’oxydation des armatures est 
pratiquement inexistant si l’ouverture de la fissure n’excède 
pas deux tiers de millimètre et l'expérience montre que le danger 
de ces fissures, pour la conservation du métal, est beaucoup 
moins grave que l’on aurait pu le redouter au début du béton 
armé. 

Exception doit être faite, bien entendu, lorsqu'il s’agit 
d'ouvrages exposés à l’action d’éléments agressifs, tels que 
fumées de locomotives ou d’usines, fréquemment renouvelées. 
Il convient alors de choisir un ciment résistant et de surveiller 
particulièrement la compacité du béton et l’épaisseur de l’enro- 
bage des aciers. 

Les larges fissures, souvent accompagnées d’un décollement 
de l’armature sur une certaine longueur, sont à craindre, mais 
il ne semble pas qu'il y ait lieu de les attribuer à l’action d’agents 
agressifs : elles apparaissent généralement dans les zones où 
la traction du métal et la contrainte de l’adhérence sont exces- 
sives. L’art et la science du constructeur doivent les éviter. 


* 


Le problème de la résistance du béton armé aux agents agres- 
sifs ne différe done pas essentiellement de celui du béton ordi- 
naire. 

Mais on doit encore plus insister sur la compacité nécessaire : 
les eaux agressives pénétrant à travers un béton poreux désa- 
grègent le ciment et attaquent le métal, disloquant tout l’ou- 
vrage. 

La fragilité d’un béton compact à haute résistance à l’écra- 
sement est probablement moins à craindre dans le cas du béton 
armé. Les armatures tendent à répartir les fissures d'extension 
en permettant une certaine adaptation de la construction; 
elles atténuent ainsi l'influence néfaste de la fissuration sur la 
stabilité du béton. 


H. Lafuma. 
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les tendances actuelles 


dans les méthodes de calcul du béton armé 


le calcul à la rupture © 


PAR R. CHAMBAUD, INGÉNIEUR-CONSEIL. 
CONSEILLER SCIENTIFIQUE DE L'INSTITUT TECHNIQUE 


DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS ET DU BUREAU SECURITAS 


I** partie - la flexion 


Jusqu’a une époque récente, ne remontant pas à plus de 
quinze ou vingt ans, la Résistance des Matériaux traitait 
exclusivement des conditions de travail des ouvrages en phase 
élastique. Dans cette phase les contraintes et les déformations 
sont évidemment proportionnelles aux efforts appliqués et 
réversibles, c’est-à-dire qu’elles disparaissent en même temps 
que les efforts. La résistance des constructions était alors 
considérée comme assurée quand les contraintes élastiques 
sous les charges en service ne dépassaient pas une limite 
considérée comme admissible, et fixée par les règlements. 

Or, tous les matériaux utilisables en construction, et notam- 
ment l’acier, le béton, le duralumin, etc., présentent à des 
degrés divers une phase plastique succédant à la phase élastique 
et précédant la rupture. Cette phase plastique se caractérise 
par de grandes déformations irréversibles atteignant 10 à 
100 fois les déformations élastiques dans le cas de l’acier et 
4 à 20 fois ces déformations dans le cas du béton; elle constitue 
même une condition essentielle de l’emploi de ces matériaux, 
parce qu’elle est nécessaire à ce que l’on appelle l’adaptation, 
phénomène à présent bien connu et bien étudié, sans lequel il 
serait pratiquement impossible de construire. 

Le point de séparation entre les deux phases est très net en 
ce qui concerne l’acier. Il l’est moins pour le béton parce que le 
phénomène de fluage complique les manifestations observables, 
mais qualitativement les conséquences sont analogues. 

Il était donc naturel de se demander dans quelle mesure les 
calculs de résistance pouvaient ou devaient tenir compte de 
ces circonstances et c’est ce qui a été fait dans les vingt der- 
nières années en France et à l’étranger. On a cherché en parti- 
culier à en tirer une meilleure connaissance des conditions de 
résistance et coefficients de sécurité effectifs. 


En fait, pour la construction métallique, il y a peu de 
retouches à faire aux calculs classiques, précisément à cause 
de la séparation nette entre les deux phases les grandes 
déformations succédant brusquement à la phase élastique 
entraînent en général des désorganisations équivalant à la 
mise hors service de l’ouvrage. 

Il y a cependant une exception pour certains éléments pro- 
filés, dans lesquels il a été possible de tenir compte, dans une 
certaine mesure, du phénomène d’adaptation plastique, et le 
Règlement du Ministère de la Reconstruction et du Logement 
(Règles C.M. 1956) autorise pour ces éléments un léger relève- 
ment du module de résistance destiné à tenir compte de cette 
adaptation. Mais ces dispositions restent fragmentaires et ne 
sont pas actuellement applicables aux ouvrages d’art. 

Pour le béton armé, au contraire, en raison de l’imbrication 
partielle des deux phénomènes, élastique et plastique, on a 
obtenu une théorie autonome de la flexion élastoplastique qui 
permet de déterminer avec une approximation suffisante les 
charges de rupture d’une pièce donnée, ou les dimensions à 
donner à une pièce pour qu’elle résiste avant rupture à des 
charges données, ce qu’il est impossible de faire avec les calculs 
classiques. 

De nombreux auteurs ont fait des études étendues dans ce 
domaine et il existe actuellement diverses théories plus ou 
moins complètement élaborées. 

Pour notre part, avec l’appui de l’Institut Technique du 
Bâtiment et des Travaux Publics et de la Chambre Syndicale 
des Constructeurs en Ciment Armé, nous avons entrepris depuis 
huit ans une étude théorique de la question, basée sur nos 
propres expériences de rupture par flexion, qui ont porté sur 
une centaine de pièces d’essai, et sur le dépouillement et l’inter- 
prétation d’un nombre considérable d’essais (700 essais envi- 
ron) effectués à l’étranger, aux Etats-Unis d'Amérique et dans 
les principaux pays d'Europe. Nos études ont donné lieu depuis 


(1) La première partie de cet article, relative à la flexion, est extraite, sauf 
quelques mises à jour et compléments, de la Revue Arts et Manufactures, 
n° 49, décembre 1955, avec l’aimable autorisation de son Rédacteur en Chef, 
M. Jacques Dehaut, (N.d.1.R.) 


(2) Méthode générale de caleul du Béton Armé à la rupture en flexion simple 
ou composée Ann. I.T.B.T.P., Paris, pp. 49-66, janvier 1956. 


1948 à diverses publications et se trouvent résumées et mises 
à jour dans un mémoire récemment paru aux Annales de 
l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics (2). 
Nous aboutissons à présent à une méthode de calcul à la 
rupture suffisamment simple et suffisamment générale pour 
entrer dès maintenant dans la pratique des bureaux d’études 
du béton armé et s'appliquant indifféremment à la flexion 
simple et à la flexion composée. Nous voudrions ici exposer 
très sommairement et dans les grandes lignes les principaux 
avantages qu’on peut attendre de cette méthode. 


Les calculs classiques, basés sur des valeurs fixes des mo- 
dules d’élasticité du béton et du métal et sur des états purement 
élastiques ne permettent pas d’évaluer les charges de rupture 
et, par conséquent, de connaître le coefficient de sécurité 
effectif, pour deux raisons : 

1° d’une façon générale, en phase plastique, les contraintes 
ne sont pas proportionnelles aux charges, elles augmentent 
moins vite que ces dernières; 

2° d’autre part, en flexion composée notamment, les sollici- 
tations les plus défavorables de rupture ne peuvent s’obtenir 
par application d’un facteur de majoration uniforme des 
charges en service; par exemple, dans une cheminée le vent 
a une action défavorable, mais le poids a une action favorable 
sur la stabilité et ce phénomène est extrêmement général. 

Il s'ensuit qu’il est impossible d’avoir un coefficient de sécu- 
rité constant, fixé à l’avance, en appliquant des coefficients sur 
les contraintes. 

En fait les méthodes classiques de calcul du béton armé pro- 
curent un coefficient de sécurité (défini comme le facteur de 
majoration applicable aux sollicitations défavorables pour 
avoir la rupture) de l’ordre de 2, mais descendant à 1,80 et 
même 1,70 dans les pièces fortement armées en compression 
et travaillant aux taux maxima admissibles, et s’élevant à 3 
et davantage dans certaines structures de hourdis. 

La méthode de calcul à la rupture a précisément pour but 
de remédier à ces inconvénients en permettant : 

1° la prévision des charges de rupture avec une précision 
suffisante ; 

20 l'application aux résultats de coefficients de sécurité 
variables et choisis à volonté en fonction de l’ouvrage; 

3° l’adoption de dispositions telles que sous les charges de 
service la construction reste dans le domaine élastique. 

Les données essentielles pour le calcul à la rupture sont la 
connaissance suffisamment précise de la résistance du béton à 
l’écrasement et du diagramme d’allongement de l'acier. A 
partir de ces données, et en appliquant certains principes géné- 
raux résultant de nos expériences, on obtient les charges de 
rupture par voie purement déductive. 


Ces principes, succinctement résumés, sont les suivants, 
valables pour la flexion simple ou composée, dans l’état de 
référence précédant immédiatement la rupture 

1° existence d’un axe neutre, comme dans la théorie clas- 
sique ; 

20 non contribution des fibres tendues du béton à la résis- 
tance au moment de la rupture; 

3° zone comprimée du béton travaillant à un taux uniforme 
moyen déduit de la connaissance de la résistance sur cubes par 
application d’un coefficient convenable. Le cas des efforts de 
compression presque centrés est traité à part; 

49 armatures comprimées, quand elles existent, travaillant 
à la limite élastique avec un coefficient d'efficacité de l’ordre 
de 60 à 70 %; 

50 limitation supérieure de la section d’acier tendu de 
manière qu’à la rupture, l'acier soit utilisé au moins à sa 
limite élastique. De même, limitation inférieure de la même 
section pour éviter les ruptures fragiles qui correspondraient 
à la résistance de flexion du béton seul; 

6° hypothèse des déformations planes dans la section de 
rupture, sauf une correction tenant compte du glissement 
possible de l’acier tendu, surtout en cas de faibles pourcentages; 

79 limitation à un taux de l’ordre de 3 x 107° du raccourcis- 
sement ultime de la fibre extrême comprimée du béton; 
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8° différentes conditions complémentaires de sécurité sur 
lesquelles nous ne pouvons nous étendre dans ce court expose. 


L’état de référence ainsi soumis au calcul est celui qui 
correspond au maximum de l’effort marqué par la machine de 
charge (en principe un vérin) au cours d’un essai progressif 
de courte durée. C’est le seul qui soit facilement accessible au 
contrôle expérimental direct, et c’est à partir de lui que doivent 
être définis tous les autres états utiles à connaître par appli- 
cation de coefficients appropriés. L’oubli de cette nécessité a 
conduit certains ingénieurs à envisager d’autres états de réfé- 
rence mal définis (épuisement, ruine, avarie, collapsus, etc.), 
dont les désignations fantaisistes ne font que masquer l’impré- 
cision. Perdant le contrôle de l’expérience, ils ont abouti fina- 
lement à des incohérences, montrant ainsi la voie à ne pas 
suivre. 

En ce qui nous concerne, d’après les observations que nous 
avons faites au cours de nos essais, confirmées par les essais 
étrangers, nous avons pu constater que nos calculs effectués 
sur les bases ci-dessus définies, permettent d’obtenir les charges 
de rupture avec un écart de moins de + 10 % dans 80 % des 
cas, de + 10 % à + 15 % dans 16 % des cas et de moins de 
+ 20 % dans 4 % des cas, ce qui est très satisfaisant, vu les 
dispersions inévitables. 


On passe ensuite des efforts à rupture aux efforts en service 
ou réciproquement par application de coefficients de sécurité 
convenables aux sollicitations défavorables. Nous préconisons, 
personnellement, de prendre un coefficient de sécurité variant 


2° partie - l’effort tranchant 


En ce qui concerne la résistance de rupture à l'effort tran- 
chant, notre théorie est moins avancée car nous ne l’avons 
entreprise que tout récemment. Dans son état actuel, elle doit 
être considérée comme un premier essai, en vue de développe- 
ments ultérieurs. Néanmoins, les résultats que nous avons 
déjà obtenus par confrontation avec des expériences exécutées 
depuis deux ans aux Laboratoires du Bâtiment et des Travaux 
Publics d’une part, et avec de nombreux résultats d’expé- 
riences américaines d’autre part, se sont montrés assez encou- 
rageants pour que nous nous autorisions à en dire quelques 
mots ici même. Nous pensons en effet arriver, grâce à une 
expérimentation complémentaire qui reste à entreprendre, à lui 
donner une cohésion de même ordre que celle de la flexion, 
encore qu'il ne faille pas espérer la même précision, vu le rôle 
complexe du retrait du béton dans les phénomènes de cisail- 
lement. 


Quand on essaie jusqu’à rupture des pièces qui ont été 
calculées à la flexion et à l’effort tranchant suivant les règles 
classiques, la rupture se produit presque toujours par flexion, 
et pour ainsi dire jamais par effort tranchant. (Cela ne veut 
d’ailleurs pas dire que l'ingénieur puisse souvent se dispenser 
d'examiner avec soin les conditions de résistance au cisaille- 
ment. Bien au contraire : les ruptures par insuffisance de résis- 
tance au cisaillement sont plus brutales et plus dangereuses et, 
en fait, causent la plupart des accidents.) 

Quand, d’autre part, une poutre d’essai est constituée pour 
se rompre par effort tranchant, ce qui a lieu si l’armature 
transversale est suffisamment faible par rapport a l’armature 
longitudinale, on constate que la résistance estimée d’après le 
calcul classique (en admettant par exemple qu’il procure un 
coefficient de sécurité égal à deux), est en général très inférieure 
à la résistance effectivement observée. Le rapport entre ces 
deux résistances qui est loin d’être uniforme, peut varier du 
simple au quintuple. Ce rapport dépend, entre autres para- 
mètres, de la contrainte de référence T/b’z et il augmente 
quand celle-ci diminue. En particulier, dans les poutres cou- 
rantes de planchers, il est fréquent qu’il atteigne deux ou trois 
unités. Autrement dit, les ligatures dans les poutres courantes 
de planchers sont fréquemment deux ou trois fois plus impor- 
tantes qu'il ne serait nécessaire pour avoir la même sécurité 
qu'en flexion, et cela se produit notamment quand les arma- 
tures longitudinales de flexion règnent avec leur valeur maxi- 
mum sur toute la portée de la poutre et quand la contrainte de 
référence définie ci-dessus ne dépasse pas l’ordre de grandeur 
de 10 kg/cm? sous charge de service. 


Ces faits expérimentaux constituent le point de départ de 
nos études sur l’effort tranchant, dans lesquelles nous ne nous 
occupons, pour le moment, que des piéces travaillant en flexion 
simple et armées transversalement de ligatures verticales, sans 
barres relevées. 

Dans l’ensemble, les constatations expérimentales suggèrent 
fortement une explication d’après laquelle, en cas d’existence 
de ligatures et après une fissuration orientée à peu près à 45°, 
une redistribution des efforts est possible où les choses se 
passeraient comme si la résistance était assurée grâce à des 
bielles de béton plus inclinées sur la fibre neutre, la pièce se 
comportant à certains égards comme un arc sous-tendu et à 
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de 1,40 à 1,50 pour la seule charge permanente et de 1,70 à 

2,50 pour les surcharges, étant entendu que les principales 

conditions qui doivent influer sur les coefficients de sécurité 

sont les suivantes : 

— nature et destination de l’ouvrage; 

— nature des éléments calculés; 

— gravité des dommages éventuels en cas d’accident; 

— nature des sollicitations (importance relative des sollicita- 
tions aléatoires); 

— conception de l’ouvrage (hyperstatisme ou isostatisme); 

— conduite plus ou moins serrée des études. 


Pour fixer les idées, disons que si l’on admet la loi de disper- 
sion de Laplace-Gauss qui est à peu près vraie dans le domaine 
des constructions, un coefficient de sécurité de 2 laisse une 
marge disponible qui n’a qu’une chance sur 100 000 d’être 
épuisée si l’on admet entre l’ensemble des données théoriques 
servant de base au calcul, et l’ensemble des conditions de 
calcul et d’exécution sur le chantier un écart quadratique 
moyen égal à 12 %. Cette chance s’éléve à 1 sur 10 000 si 
l’écart quadratique moyen passe à 14 %, ce qui montre l’im- 
portance du soin apporté dans les études et les exécutions. 


Disons en résumé que, dans son état actuel, la méthode de 
calcul à la rupture que nous présentons pour la flexion, permet 
de faire, dans l’ensemble, des économies d’acier et de béton 
et de projeter des constructions offrant un coefficient de sécurité 
effectif choisi à l’avance suivant la destination de l’ouvrage. 


d’autres égards comme un treillis multiple avec éléments 
comprimés faisant avec la fibre moyenne un angle moindre 
que 459, les éléments tendus restant verticaux. 


En définitive, trois conditions interviendraient pour déter- 
miner la résistance ultime à l’effort tranchant : 

1° la résistance du béton des bielles en compression; 

20 la résistance des ligatures à leur limite élastique sur une 
longueur correspondant à l’inclinaison des bielles. L’inclinaison 
possible des bielles serait une fonction croissante de la densité 
des ligatures. Elle pourrait aller dans les cas extrêmes jusqu’à 
5 de base pour 1 de hauteur; 

3° la résistance des armatures de traction, agissant comme 
sous-tendeur de l’arc ainsi constitué; et c’est ainsi que les 
armatures longitudinales réagissent sur la résistance a leffort 
tranchant, conformément à un fait d’expérience également 
constaté. 

Effectivement, en cours d’essai, lorsque certaines conditions 
prévisibles par le calcul sont remplies, on voit s'établir, après 
apparition d’un premier réseau de fissures à 45° environ, un 
nouveau réseau nettement plus incliné sur l’horizontale et 
s’accentuant de plus en plus jusqu’à rupture, alors que le 
premier réseau cesse d’évoluer. C’est là un fait curieux qui a 
été peu signalé et qui, à notre connaissance, n’avait pas encore 
reçu d’interprétation satisfaisante. 


En l’absence de ligatures, au contraire, la rupture suit de 
très près la fissuration orientée sensiblement à 45°; la redis- 
tribution d’efforts n’est plus possible et la rupture intervient 
par insuffisance de résistance du béton à la traction dans la 
direction oblique normale à la fissure. Il existe un seuil infé- 
rieur pour le pourcentage des ligatures, en dessous duquel 
celles-ci sont sans effet ou peu efficaces. Ce seuil est de l’ordre 
de 2 pour 1 000 avec des caractéristiques ordinaires de maté- 
riaux et pour le cas des sections de poutres rectangulaires. 


Nous avons traduit en formules ces diverses conditions et 
circonstances, et édifié ainsi une théorie permettant de prévoir 
avec une bonne approximation, l’effort tranchant de rupture 
dans les différents cas. 

Cette théorie, confrontée à l'expérience pour une centaine 
d'essais effectués aux Laboratoires du Bâtiment et des Tra- 
vaux Publics et à environ 120 résultats américains nous a donné 
des écarts avec la réalité qui sont souvent de moins de 10 % 
et rarement de plus de 20 %. Plus précisément, nous avons eu 
des écarts de moins de 10 % dans 72 % des cas et de moins de 
20 % dans 93 % des cas. 


Comme nous l'avons dit ci-dessus, la théorie permet d’assurer 
la résistance à l’effort tranchant avec un coefficient 'de sécurité 
choisi à l’avance et en particulier du même ordre que celui 
qui caractérise la résistance à la flexion. S’il y a peu à gagner 
au point de vue des armatures transversales par rapport à la 
théorie classique dans les poutres de ponts, notamment quand 
les âmes sont minces, la contrainte de comparaison élevée et 
les armatures longitudinales limitées strictement aux nécessités 
de la flexion, en revanche dans les planchers courants d’im- 
meubles d'habitation, et sous certaines conditions }fixées par 
la théorie, des économies appréciables d’armatures trans- 
versales sont possibles. 

R. Chambaud. 


procédés spéciaux de mise en ceuvre 


protection. essais 


PAR M. DURIEZ, INSPECTEUR GÉNÉRAL DES PONTS ET CHAUSSÉES 


Les procédés spéciaux de mise en œuvre du béton sont de 
plus en plus nombreux, soit par suite de la spécialisation dans 
certaines qualités recherchées, soit par suite de la nécessité de 
bétonner dans des ambiances plus difficiles, etc. 

En somme, les procédés spéciaux répondent aux: buts sui- 
vants : travailler plus vite, travailler mieux, travailler plus 
longtemps et enfin travailler dans des conditions spéciales ou 
pour réaliser des performances spéciales. 

Certains procédés peuvent se suffire à eux-mêmes ; dans 
d’autres cas, il convient d’avoir affaire à des produits d’addition 
à très faible dose, qui sont appelés adjuvants. 

Sans parler des bétons damés, vibrés ou pervibrés, qui depuis 
longtemps déjà sont entrés dans le domaine des procédés 
classiques, nous pouvons citer comme bétons spéciaux inté- 
ressant plus particulièrement le béton armé : 

— Le béton pompé; le béton à durcissement accéléré; le béton 
par temps de gel; le béton à air occlus; le béton plastifié; le 
béton plastifié à air occlus; le béton essoré; le béton sous vide; 
le béton préparé en deux temps; le béton coulé sous l’eau et le 
béton colloïdal. 

Nous allons dire quelques mots de ces différents bétons. 


le béton pompé 


Le béton pompé, ou, pour les grandes installations, le béton 
transporté par air comprimé, constitue un mode très intéres- 
sant de transport du béton destiné au béton armé, car il permet 
de réaliser ce transport sans ségrégation. 

D'autre part, il oblige nécessairement l’entrepreneur à exécu- 
ter un bon béton, qui a pour caractéristiques bien entendu d’être 
suffisamment plastique et suffisamment gras, c’est-à-dire riche 
en ciment, en mortier, et avec addition éventuelle de plastifiant 
(que nous verrons plus loin) ou de pouzzolanes; mais le béton 
transporté par pompe ou par air comprimé doit avant tout être 
un béton frais, très cohésif, sans excès d’eau, et de consistance 
plastique, ce qui ne peut être atteint que si le béton est parfai- 
tement étudié (les bétons mal étudiés aux points de vue de la 
granulométrie et du dosage en ciment sont des bétons qui 
passent d’une consistance raide à une consistance fluide, avec, 
par conséquent, tendance à la ségrégation, sans passer par 
l’état plastique). 

Les installations modernes permettent de transporter le 
béton par pompe soit à des distances importantes de l’ordre 
de 300 mètres, soit à des hauteurs de l’ordre de 30 mètres et 
même davantage. 


En pratique, si l’on appelle H la hauteur à laquelle on voudra trans- 
porter le béton et L la distance horizontale à laquelle on veut le trans- 
porter, on aura les deux relations ci-après : = 


H = 30 — — 
10 

Dans ces relations, L et H sont exprimées en mètres. 

Signalons que les différents types de pompes à béton que l’on peut 
se procurer ont un débit comparable à celui des bétonnières, ce qui 
permet à ces deux types de matériel de travailler à plein rendement. 

Un béton trop sec ou trop riche en gravillons exige une énergie trop 
grande pour être transporté; un béton trop mouillé et mal composé 
provoque une ségrégation et par suite des obturations par nids de 
cailloux, toujours très préjudiciables dans les tuyauteries en raison de 
la prise du béton. 

Aussi a-t-on intérêt à plastifier le béton sans excès d'humidité par 
des plastifiants que l’on trouve couramment dans l’industrie, soit des 
plastifiants du type plastocrete, soit des plastifiants du type kieselguhr; 
ces deux types de plastifiants pouvant d’ailleurs être associés, car ils 
sont compatibles et ont des rôles différents, bien qu’aboutissant aux 
mêmes résultats (leurs effets sont sensiblement additifs). Il existe aussi 
des produits type ‘Sulfonate’” à haut pouvoir plastifiant intéressant 
à ce point de vue particulier (S.i.7 par exemple). 


L = 300 — 10H 


le béton à durcissement accéléré 


Ce béton peut être bien entendu préparé à l’aide de ciment à 
haute résistance initiale; il n’est parfois pas indiqué de s’appro- 
visionner sur un même chantier en deux ciments différents. 
On peut, dans ce cas, accélérer le durcissement du béton en 
ajoutant à l’eau de gachage du chlorure de calcium du com- 
merce, en proportion exactement égale à 2 % du poids du 
ciment utilisé. On trouve d’ailleurs auprès de certaines maisons 
spécialisées différents accélérateurs de durcissement qui ont 
fait leurs preuves. 

Dans le cas d’emploi du chlorure de calcium, il est recom- 
mandé de ne pas accroître la proportion de sel au-delà de 2 % 
en poids du ciment (chlorure de calcium en paillettes); au-dela 
de cette dose, les retraits du béton augmentent rapidement et 
peuvent être cause de fissurations; jusqu’à la dose de 2 %, 
qui constitue a la fois Ja dose optimum et maximum, il n’y a 
pas de crainte à avoir, à moins qu’il ne s’agisse de chlorure de 
calcium pur, auquel cas la dose maxima est de 1,5 % 


Signalons un autre mode d’accélération du durcissement, ainsi que 
des résistances finales, différent du précédent, en ce sens qu’il ne modifie 
pas le retrait du ciment normal utilisé et qu’il constitue un procédé 
tout nouveau qui n’a encore été expérimenté qu’en laboratoire, mais 
qui permet d’espérer les meilleures réalisations : ce procédé a été imaginé 
et mis au point par MM. Duriez et Lezy; son principe est le suivant : 

On accélére la formation des éléments hydratés du ciment en agissant 
sur la cristallisation par une addition de 2 % de germes au ciment ou 
à l’eau de gâchage, ces germes étant constitués par le ciment lui-même 
préalablement gâché, durci et rebroyé à la finesse du ciment dans des 
conditions spéciales. 

On accélère la fabrication, et on améliore la qualité des germes, en 
opérant le durcissement du ciment qui est destiné à leur fabrication 
à diverses températures. 

L’accélération du durcissement par germes est indépendante de 
l’accélération du durcissement par chlorure de calcium, de telle sorte 
que les deux méthodes peuvent se combiner et ont des effets additifs. 


le béton par temps de gel 


Exceptionnellement, on peut être amené à préparer et à 
mettre en place du béton par temps de gelées plus ou moins 
fortes. 

Si le gel est modéré, c’est-à-dire si les températures ne 
dépassent pas — 3 ou — 4°, on pourra couler le béton si l’on a 
affaire à du Portland, de préférence du CPA 250/315, ou encore 
du HRI, ou du super (le CPA suffit); on traitera ce béton par 
la méthode précédente, c’est-à-dire par addition de 2 % de 
chlorure de calcium ; ou par un accélérateur du commerce. 

On peut encore améliorer les conditions de préparation et 
de durcissement du béton en ajoutant au béton et plus exacte- 
ment à l’eau de gâchage, non seulement du chlorure de calcium, 
mais un, et de préférence deux adjuvants, dont il va être parlé 
plus loin, et qui sont d’une part les entraîneurs d’air, et d’autre 
part les plastifiants modernes. 

C'est ainsi qu’en ajoutant au béton comme plastifiant du 
lignosulfonate de calcium à raison de 1 à 2 % et un entraîneur 
d’air en quantité suffisante pour provoquer environ 3 à 4 % 
d’air entraîné, on obtient un béton qui ne gèle pas, même si 
le gel est prolongé et intense (— 15° par exemple), à la condi- 
tion bien entendu de profiter de l’addition du plastifiant et de 
l'entraîneur d’air pour réaliser un béton de plasticité suffisante 
ayant une quantité d’eau de gâchage aussi réduite que possible. 

Au lieu d’un plastifiant et d’un entraîneur d’air séparés, on 
peut employer un produit qui est à la fois plastifiant et entrai- 
neur d’air, par exemple le plastocrete Sika, (ou un produit équi- 
valent de bonne marque), qui a l’avantage de ne pas nécessiter 
de mesure de la quantité d’air entrainé, ce qui est toujours 
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d'Alger - Maison Blanche. Adjuvants du béton utilisés : un plastifiant 
un curing-Compound (Antisol). Services des Ponts et Chaussées ; Entre- 
non-Bernard. (Doc. Sika) 


désirable sur un chantier de bâtiment, surtout s’il s’agit de 
travailler en hiver. On nous a cité également le Fluidol Probar. 

Ces produits méritent d’être examinés de près à l’époque où la 
rapidité de construction d'immeubles pour habitations constitue 
une nécessilé vitale pour notre pays. 

Il faut noter d’ailleurs que ces dernières précautions ne sont pas 
seulement intéressantes en période de gel, mais en toutes périodes, 
aussitôt que les températures descendent au-dessous de + 10°. 

On peut en effet réduire la proportion de chlorure de calcium ou 
d'accélérateur de -durcissement, et même la supprimer, en conservant 
les méthodes de plastification et d'entraînement d’air, qui permettent, 
en rendant le béton plastique, mais très cohésif, d’éviter les ségrégations, 
y compris la ségrégation de l’eau toujours importante quand le béton 
durcit lentement (phénomène du bleeding). 

Les produits utilisés doivent avoir des références ou être essayés en 
laboratoire (détermination du ‘‘ coefficient de protection ”). 


le béton à air occlus 


Le béton à air occlus ne doit pas être confondu avec le béton 
cellulaire, qui est un béton criblé de bulles d’air, d’assez fortes 
dimensions, destiné à réaliser un béton léger. 

Le béton à air occlus est un béton qui ne Contient que 3, 4 
et, au maximum, 5 % de très fines bulles dont le diamètre est 
de l’ordre de 1/20 ou 1/10 de mm tout au plus. 

Un tel béton est avant tout extrêmement intéressant pour 
les travaux en période de gel, car la présence des bulles d’air 
permet de plastifier le béton en réduisant la quantité d’eau à in- 
clure dans ceux-ci; on a donc ainsi des bétons plus imperméables, 
plus maniables, moins capillaires et bien cohésifs à l’état frais. 

Les bétons à air occlus sont des bétons plastiques (mais non 
fluents); ils sont encore assez peu utilisés en France parce que 
l’action des entraîneurs d’air est faible quand il s’agit de bétons 
très secs; mais ce n’est pas le cas du béton armé. 

Les bétons à air occlus, du fait qu’ils résistent à la pénétra- 
tion capillaire, constituent des bétons résistant également aux 
eaux agressives qui peuvent se trouver en contact. 

Leur seul inconvénient réside dans la complication qu’ils 
apportent sur un chantier, par l’obligation de faire des épreuves 
de dosage d’air entraîné d’une manière assez régulière, pour 
éviter des quantités excessives d’air entraîné qui amèneraient 
des chutes de résistances. 

Cette difficulté est loin d’être insurmontable, surtout pour 
les grands chantiers. 

Si le pourcentage d’air entrainé n’est pas supérieur à 4 %, 
on n’a pas à craindre de diminution de résistances; il arrive 
même que les résistances soient augmentées du fait de la réduc- 
tion possible de la quantité d’eau ajoutée. 

Les entraîneurs d’air s'ajoutent à l’eau de gachage en très 
faible quantité (parfois moins de 1 % du poids du ciment). 

On en trouve plusieurs marques intéressantes sur les marchés 
français (Darex, Fro-B, Vinsol). 


le béton plastifié 


I y a deux manières de plastifier le béton. L'une constitue 
la méthode classique, par addition d’environ 2 % de kieselguhr, 
poudre poreuse d’une très grande finesse, de nature siliceuse et 
colloïdale; certains kieselguhrs provenant de carapaces de 
diatomées fossiles, tels que les kieselguhrs d'Afrique du Nord 
ont, outre leurs propriétés plastifiantes, des propriétés pouzzo- 
laniques intéressantes. 
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Un des chantiers d’entretien du Métropolitain de Paris. Emploi d'un plastifiant 
(Bétoplast). Entreprises C. Montcocol et T.P.B.T. (Doc. Lanco). 


Comme autres plastifiants de ce type, on peut d’ailleurs utiliser 
d’autres matiéres trés fines telles que la silice globulaire fossile, la 
bentonite, les pouzzolanes très fines telles que les cendres volantes, 
la chaux grasse, etc. 

Les ciments broyés très fins du type ciments à pouzzolanes sont des 
ciments naturellement plastifiés et ne nécessitent pas d’addition de ce 
genre. 

Un autre type de plastifiants est constitué par les plastifiants 
modernes dont le prototype est a base de lignosulfonate de 
calcium (connus dans le commerce sous divers noms, dont le 
premier en date est le plastiment; on le trouve en France soit 
associé à des entraîneurs d’air (plastocrete), soit à d’autres 
éléments tels que des pouzzolanes, du kieselguhr, etc.; les plasti- 
fiants modernes qui agissent par adsorption sont généralement 
compatibles avec les plastifiants en poudre fine du type clas- 
sique). On peut citer aussi d’autres sulfonates actifs particuliè- 
rement pour le béton pompé, 

Les plastifiants permettent par une action d’adsorption à 
la paroi des grains de ciment et de sable de substituer au glis- 
sement visqueux des grains les uns contre les autres grâce à 
l’interposition de films d’eau, un glissement « onctueux », qui 
ne nécessite pas les mêmes quantités d’eau de gâchage. On peut 
donc ainsi faire des économies d’eau de gâchage de l’ordre de 
10 à 15 % et parfois davantage, et réaliser des bétons plus 
compacts, plus imperméables, plus résistants à la gelée tout en 
étant plus faciles à mettre en œuvre. 

Les produits ajoutés sont sans action sur les fers du béton 
armé (de même d’ailleurs que les résines entraîneurs d’air pour 
les bétons à air occlus). 

Contrairement aux entraîneurs d’air qui ne doivent être employés 
qu'avec des bétons plastiques, on peut utiliser les plastifiants avec des 
bétons gâchés très secs; ces bétons deviennent beaucoup plus maniables. 

En outre certains d’entre eux peuvent sans dommage supporter une 
erreur même grossière de dosage en produit ajouté. 


le béton plastifié à air occlus 


Les plastifiants et les entraîneurs d’air permettent une écono- 
mie d’eau de gâchage qui n’est pas due aux mêmes causes; les 
effets sont par conséquent pratiquement additifs et il est inté- 
ressant d’associer ces deux produits, d’autant plus que l’addi- 
tion d’un plastifiant en quantité suffisante par rapport a la 
quantité de résines entraineurs d’air permet de stabiliser avec 
les différents sables et pour les différents dosages la quantité 
d’air entrainé et la limiter 4 un maximum de 3 ou 4 %. 

Il existe d’ailleurs actuellement des produits qui sont à la 
fois plastifiant et entraineur d’air, certains étant doués avant 
tout d’une action plastifiante et légèrement entraîneur d’air, 
d’autres étant essentiellement des entraineurs d’air ayant en 
outre une certaine quantité de plastifiant qui permet de 
cumuler les avantages. 

On trouve en ce moment sur le marché plusieurs marques 
de produits entraineurs d’air, ou entraineurs d’air plus plasti- 
fiant, qui donnent des résultats excellents. 

L’emploi d’entraineurs d’air et de plastifiants correspond 
d’ailleurs à une économie au point de vue financier car on peut 
réduire les quantités d’eau, et par suite les quantités de ciment, 
tout en maintenant la maniabilité à une valeur très convenable, 
et en réalisant des compacités au moins aussi fortes qu’avec 
des dosages en ciment plus élevés. 


le béton essoré 


La fabrication du béton essoré repose sur le principe d’un 
accroissement de la compacité et de la diminution du dosage 
en eau postérieurement à la mise en œuvre; l’eau excédentaire 
qui a favorisé la maniabilité et la mise en place est ensuite 
expulsée du béton avant qu’il n’ait commencé sa prise, d’où 
un «resserrement » de celui-ci. 


Le béton essoré est celui où l'extraction de l’eau s’opére simplement 
par la pesanteur et la vibration, plus souvent par la vibration, au moyen 
de perforations dans les moules; l’eau en excédent s’égoutte ou s’expulse 
en même temps qu’il se produit un resserrement du béton par l'effet de 
contraction consécutif. 


le béton sous vide 


Le béton sous vide ou vacuum concrete a été inventé par 
Karl Billner; il constitue un procédé breveté, qui consiste a 
opérer au moyen de ventouses placées sur la paroi des coffrages 
ou des moules; on pratique une aspiration à travers les orifices 
qui sont disposés régulièrement. 


Ce procédé est très efficace pour des coulées de faible épaisseur (tuyaux, 
dalles, voiles minces, planches et revêtements divers). 

La succion est opérée par une pompe à vide. En général, on fait 
précéder la succion par une vibration préalable et on facilite le serrage du 
béton en cours de succion par une dernière et courte vibration. 

Le béton sous vide, plus encore que le béton essoré, accroît la compa- 
cité et les résistances mécaniques; il permet un démoulage rapide, un 
transport et une mise en place faciles des voiles minces et des dalles. 

La perméabilité diminue ainsi que le retrait; le module d’élasticité 
croît ainsi que la résistance au gel. 

Le vide est appliqué pendant 3/4 d’heure ou une heure. La vibration 
secondaire est opérée 5 minutes après. . 

Les perforations des coffrages sont munies de filtres destinés à arrêter 
la laitance de ciment et 4 empécher sa déperdition. 

L’emploi de béton sous vide.est compatible avec celui des plastifiants 
d’une part et des entraîneurs d’air d’autre part. Les trois méthodes 
peuvent donc étre combinées. 


Un élément de voûte préfabriqué de 6 m de demi-portée, 20 m de longueur et 5 cm 
d'épaisseur, coulé en béton traité par le vide, est posé au moyen d'un « Vacuum- 
lifter ». (Doc. Vacuum Concrete). 


le béton préparé en deux temps 


Signalons une méthode de préparation du béton due à 
M. Peltier qui est encore peu répandue, mais qui est susceptible 
de se développer dans certains cas; il s’agit de la préparation 
du béton en deux temps par confection du mortier d’une part 
et introduction des agrégats ultérieurement d’autre part. 

Le mortier est l'élément essentiel du béton; son homogénéisa- 
tion est donc une nécessité absolue. Le principe repose sur le 
fait que le mortier, composant à peu près la moitié de la masse 
totale du béton, peut être homogénéisé d’une manière plus 
rapide et plus complète sans addition des agrégats du type 
gravillon, en même temps que l’on opère le mélange de sable, 
d’eau et de ciment. 


Toutefois il est à noter que les agrégats que l’on ajoute au mortier 
doivent être préalablement non seulement mouillés, mais malaxés quel- 
que temps soit avec un peu de sable, soit de préférence avec du ciment, 
et ceci dans le but de décaper la surface de ces gravillons qui, sinon, 
pourrait manquer d’adhérence (l’avantage de la confection d’un béton 
en une seule manœuvre, c’est de permettre, avant la mise en place, le 
frottement réciproque du sable et des gravillons, ce qui donne un déca- 
page, notamment des gravillons, et par suite permet une meilleure 
adhérence ultérieure). 

Le béton gâché en deux temps permet aussi, avec le même mortier, 
ce qui donne le maximum de simplicité, d’avoir des bétons de différentes 
maniabilités et de différentes richesses en mortier, pour tenir compte 
de l’effet de paroi, des ferraillages plus ou moins serrés, de la constitution 
dans un même ouvrage de parties épaisses et de parties plus minces, et 
pour les reprises. 

La complication, qui oblige à opérer en deux temps, est loin d’être 
aussi grave qu’elle paraît au premier abord, car la durée de malaxage 
pour l’homogénéisation du mortier est très inférieure à celle de la durée 
correspondante pour le béton. 

L’appareillage n’est pas plus volumineux, mais il nécessite un appa- 
reillage supplémentaire constitué par un malaxeur de capacité environ 
moitié moindre de celle du malaxeur définitif pour le béton. 


Ces procédés n’en sont d’ailleurs encore qu’au stade d’essai. 


le béton coulé sous l’eau et le béton colloidal 


Les bétons coulés sous l’eau doivent être des bétons gâchés 
très plastiques, mais en même temps composés de telle manière 
qu'ils ne se délitent pas au contact de l’eau; on obtient ceci en 
utilisant des plastifiants aussi bien du type kieselguhr que des 
plastifiants du type moderne (ou mieux parfois en combinant 
les deux). 

On peut utiliser également des ciments à très grande finesse 
du type ciments aux pouzzolanes (ciments à la gaize, ciments 
pouzzolano-métallurgiques et autres ciments très finement 
moulus). 


Enfin on peut être amené à plastifier le mortier et à le rendre fluent 
durant son transport de manière a pouvoir le conduire dans des cana- 
lisations étroites jusqu’a des lieux inaccessibles, ce qui est compatible 
avec la constitution d’un mortier armé : par exemple s’il s’agit de reprises 
en sous-œuvre pour des affaissements sous des dalles ou des semelles, 
il est possible à la fois de faire pénétrer, sans travaux exceptionnellement 
coûteux, des armatures entre les dalles existantes et les parties affaissées 
sous fondations; on injecte ensuite par des orifices appropriés un mortier 
fluent, bien que composé sans quantité d’eau excessive (environ 37 %), et 
ceci grâce à la technique du mortier colloïdal, dont il existe actuellement 
plusieurs types bien au point, et dont le premier en date est le « colgrout ». 

La préparation du mortier colloïdal se fait dans des appareils brevetés 
qui permettent Vionisation des grains fins, soit appareils homogé- 
néiseurs à colgrout, soit appareils dits à ‘‘ haute turbulence ”, etc. 

On peut d’ailleurs faciliter la préparation du mortier colloïdal par 
l'addition de produits plastifiants actifs (entre un mortier rendu colloidal 
par cette méthode et un mortier de béton plastifié, la seule différence 
réside dans la quantité d’eau utilisée, qui est naturellement plus forte 
dans le mortier qui doit être transporté dans des canalisations). 

Le mortier colloidal peut d’ailleurs se couler sous l’eau sans qu'il y 
ait aucune miscibilité (si les précautions dont bien prises), avec l’eau 
ambiante. 

Signalons enfin l'apparition sur le marché de certains plastifiants 
spécialement étudiés pour l’injection de pâtes de ciment, ou de mortiers 
fins de ciment, tels que ceux préparés en vue de blocage des câbles du 
béton précontraint dans les gaines d'ancrage, au moyen notamment 
de petites pompes à membrane se manœuvrant à main. 


traitement après mise en œuvre . protection 


Le traitement du béton et les soins qu’il nécessite dans le 
début de son durcissement sont généralement appelés actuel- 
lement la « cure du béton ». 

Cette cure diffère des modes de protection du béton ayant 
effectué son durcissement complet. 

Le béton fraîchement coulé est un béton qui est très sensible, 
non seulement au gel, mais également à la dessication soit par 
le vent, soit par la chaleur. 

Il est nécessaire de maintenir humide un béton pendant au 
moins dix jours pendant l’été et pendant au moins trois semaines 
en début et fin de saison. 

Ce maintien à l’état humide entraîne des sujétions, qui 
actuellement peuvent être facilement levées et dans des condi- 
tions certainement les moins onéreuses en utilisant des curing 
compounds. 

Ces produits, que l’on trouve sous divers noms commerciaux tels 


que « Antisol Sika », « Ritecure», « Hydrociment» sont constitués par 
des émulsions résineuses qui sont pulvérisées à la surface du béton frais 
(sur les parties libres en général dans les deux heures qui suivent la coulée); 
les émulsions se rompent au contact du béton par l’action de la chaux 
mise en liberté par la prise du portland et il se forme un glacis de résines 
qui obture les capillaires du béton et empêche par suite l’évaporation 
de l’eau; leur eflicacité se maintient facilement un mois, ce qui est lar- 
gement suffisant pour que la cure du béton puisse être opérée entièrement. 

A défaut de curing compounds, il faut maintenir la surface humide 
par des moyens classiques tels que sables humides, paillassons arrosés 
sur les surfaces horizontales, arrosage à la lance sur les surfaces verti- 
cales, etc., mais ces procédés sont applicables tardivement ; on risque en 
outre des “ chocs thermiques ” créant la fissuration que l’on veut pré- 
cisément éviter. : 

Le béton durci peut avoir a étre protégé contre certains contacts 
tels que certaines eaux pures ou agressives; ces protections de surface 
peuvent s’obtenir au moyen de différents produits, soit a base de bitume 
(solutions bitumineuses spéciales, argentées à la poudre d’aluminium), 
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Réservoir d’eau potable de Perpignan (Couverture en coupole). Protection contre la 
fissuration par « Antisol ». Entreprise Balency et Schuhl. (Doc. Sika). 


soit au moyen de procédés durcissants tels que la fluatation au moyen 
de fluosilicates de magnésium, que l’on trouve sous divers noms dans 
le commerce. 

La fluatation peut étre également complétée par la silicatisation de 
surface. 

Enfin on peut citer des méthodes d’imperméabilisation par modifi- 
cation de l’état capillaire de la surface au moyen de produits a base de 
silicones en solution aqueuse ou en solution pétrolifère. 


essais 


Les essais dont il s’agit ici ne sont pas les essais concernant 
le contrôle des ciments, mais les essais à effectuer directement 
sur les bétons, soit en laboratoire, soit méme sur chantier pour 
certains d’entre eux. 

L’essai de maniabilité des bétons s’effectue au moyen du 
Slump test ou cône d’Abrams; on prépare un moulage de béton 
dans l’appareil tronconique et, après démoulage, on mesure 
l’affaissement du cône de béton ainsi réalisé; cet affaissement 
est d'autant plus grand que le béton est plus maniable, à condi- 
tion qu'il s’agisse de béton plastique. 

Cette méthode n’est en effet nullement applicable aux bétons 
gachés très secs destinés à être pervibrés, non plus qu’aux bétons 
fluents. 

Pour les bétons gâchés très secs, il existe différentes autres 
méthodes en usage dans les laboratoires spécialisés et sur 
lesquelles nous n’insisterons pas. 

En ce qui concerne les résistances, on les mesure sur cubes de 
20 cm, à l’écrasement à 7, 28 jours et parfois 3 mois. Les prélè- 
vements doivent représenter exactement la composition du 


modifications et reprises 


Les pièces et ouvrages de béton armé de différentes épais- 
seurs avec différents modes de ferraillage ne peuvent pas géné- 
ralement être coulés d’une seule pièce, et la composition des 
bétons peut parfois différer dans un même ouvrage suivant le 
ferraillage et la minceur des différentes pièces à prévoir. 

D'autre part, dans un ouvrage important, il y a nécessaire- 
ment des lits de reprises. On peut parfois même être obligé 
d'exécuter des modifications rapides non prévues telles que 
celles qui peuvent se manifester lorsqu’en enfonçant des pieux 
par battage, les pieux en béton armé se trouvent être trop 
courts. 

Nous ne pouvons donner de solution particulière pour chaque 
cas qui se présente, mais nous donnerons les indications géné- 
rales ci-après 

En ce qui concerne les reprises, celles-ci sont prévues aux 
règles B-A 1945 (paragraphe 5,35). 

Les reprises sont en principe faites normalement à la direction 
des contraintes de compression. 

A la reprise du bétonnage, on nettoie à vif pour faire saillir les 
graviers et on mouille l’ancien béton assez longtemps pour qu'il soit 
bien imbibé avant d’être mis en contact avec le béton frais. 

On évite l'emploi de barbotine de ciment, mais on augmente le 
dosage de la première couche de béton en contact avec la surface de 

« reprise, en diminuant si possible le diamètre des gros grains. » 

La reprise, en technique de béton armé et même en technique 
de béton normal, doit toujours être couturée au moyen de barres 
d'acier implantées lors de la première coulée et dépassant la 
surface où se fera la reprise. 

Cette surface peut être décapée par différents moyens, par exemple 
par repiquage ou même parfois au jet de sable, selon les procédés dont 
on peut disposer. 
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Protection €’une route en béton par pulvérisation de « curing compound Lanco ». 


Pour peindre le ciment, il est nécessaire d'utiliser des peintures 
spéciales et non pas des peintures aux huiles grasses ou sinon il est 
nécessaire de traiter préalablement la surface du béton pour empêcher 
la chaux mise en liberté à l’intérieur de ce béton de saponifier les huiles 
contenues dans la peinture. 

Les huiles minérales et les huiles synthétiques ne sont pas saponi- 
fiables comme les huiles végétales telles que l'huile de lin ou les autres 
huiles utilisées dans les peintures classiques. 


béton dans la bétonnière et ne doivent pas être effectués tout au 
début et surtout tout en fin de vidange de cette bétonnière. 

La conservation doit être faite d’une manière uniforme et définie 
pour qu’une appréciation convenable puisse être donnée. Il ne faut pas 
effectuer les prélèvements pour une seule éprouvette, en raison de la 
dispersion. 

Les éprouvettes peuvent être également des éprouvettes non cubiques, 
mais cylindriques plus longues: ces dernières peuvent être également 
utilisées pour les mesures de résistances à la flexion par flexion centrée 
entre deux appuis. (Il existe d’autres appareils de flexion sous moment 
constant.) Citons aussi l’essai ‘‘ Brésilien ”’ donnant la résistance à la 
traction. 

On peut d’ailleurs exécuter sur chantier des essais assez rustiques 
de rupture par flexion centrée ou par rupture sous moment constant 
par différents dispositifs dont nous ne pouvons parler ici d’une manière 
détaillée. 

Un autre essai est l’essai de compacité du béton frais et l’essai 
de composition de celui-ci. 

Tous ces essais ont été décrits dans les ouvrages spécialisés; 
nous n’insisterons pas sur eux car ils concernent les méthodes 
de laboratoire classiques. 


Un procédé peu commun et qui est très efficace consiste à laver 
préalablement la surface de reprise au moyen d’acide chlorhydrique 
dilué dans une proportion comprenant 20 à 40 % d'acide pour 80 à 
60 % d’eau; cet acide chlorhydrique a en effet un rôle qui n’est pas nocif 
pour le ciment; et les sels de chaux formés sont dissous et entraînés par 
lavage ultérieur; s’il reste un peu de ces sels, il s’agit de chlorure de 
calcium, et de ce fait l’acide chlorhydrique ne peut finalement avoir 
qu’un rôle d'accélérateur de durcissement. 

L’humidification de la surface sur laquelle doit avoir lieu la reprise 
au moyen d’eau pure est d’ailleurs une nécessité un peu avant que la 
reprise ne soit effectuée. 

Si elle peut être effectuée un temps suflisant avant, elle aura pour 
effet de faire rétrograder le retrait et d’éviter ainsi les tensions de cisaille- 
ment ultérieures, mais en outre cette eau d’imbibition de la surface 
aura pour effet d’éviter la succion capillaire du béton déja durci, a la 
zone d’interface, ce qui provoque un manque d’adhérence complet. Ces 
reprises ne doivent jamais étre faites dans des zones de « marnage » ou 
en contact avec des ambiances agressives. 

Disons enfin que les surfaces doivent être humides, mais sans stag: 
nation d’eau en surface. 


Citons encore, comme adjuvants récemment étudiés, les émulsions 
bitumineuses spéciales qui ajoutées aux mortiers et bétons, augmentent 
les possibilités d’adaptation plastique des produits durcis et diminuent 
le module d’ Young, ce qui permet de faire, avec un minimum de risques 
de fissuration aux reprises et sur la surface de contact, des réparations 
de faible masse ou de faible surface sur des bétons anciens. 

En particulier, ces procédés permettent d'excellentes réparations 
locales, là où les fers sont devenus apparents par écaillage, gonflement 
dd à la rouille... On assure ainsi la partie à nu des armatures contre le 
danger de corrosion. 

Signalons en passant que ces produits ont même été utilisés récemment 
pour des réparations sur des pistes d’envol, et il semble que les résultats 
obtenus soient encourageants. 

M. Duriez, 


l’industrialisation 
de la construction des bâtiments 


PAR EpouaArD FOUGEA, PRÉSIDENT HONORAIRE 
DE LA CHAMBRE SYNDICALE DES CONSTRUCTEURS EN CIMENT ARMÉ 
DE FRANCE ET DE L'UNION FRANÇAISE 


nécessité de l’industrialisation 


Le problème de la productivité revêt de nos jours une impor- 
tance capitale; des efforts vigoureux doivent être déployés pour 
améliorer par ce moyen le sort des masses en fournissant, en 
quantité suffisante, des produits moins coûteux, d’une qualité 
meilleure et en rendant le labeur humain moins pénible et 
moins dangereux. 

Ces préoccupations sont particulièrement impérieuses dans 
le secteur du bâtiment où l'insuffisance de production pose un 
problème social angoissant. Et pourtant, c’est peut-être dans 
ce secteur que le retard dans la productivité est le plus impor- 
tant. Les méthodes de travail qui sont imposées à l’entrepre- 
neur font de celui-ci un façonnier et aussi un nomade; elles 
le conduisent à une dispersion dans l’effort, au constant renou- 
vellement des moyens et ne lui permettent d'envisager que 
des programmes si réduits — un chantier à la fois — qu'aucun 
plan d’organisation valable à longue échéance ne peut être 
établi. Ces programmes si mesquins — eu égard à ceux que 
peuvent envisager les autres industriels — seront presque tou- 
jours modifiés au cours des travaux par des circonstances 
extérieures à l’action de l’entrepreneur, modifiés à de nom- 


domaine de l’industrialisation 


Tous les bâtiments ne peuvent être construits suivant une 
méthode industrielle, le mode traditionnel continuera à être 
utilisé pour la construction des édifices à destination spéciale, 
à caractère monumental, pour ceux à emplacement difficile 
ou à servitude particulière; tous les bâtiments qui ne sup- 
portent ou ne permettent pas la répétition seront réalisés 
« sur mesure » malgré l'importance de la dépense qui en 
résultera. 

Mais lorsqu'un grand nombre d'immeubles ont une destina- 
tion comparable et qu’ils sont constitués de cellules corres- 
pondant à des besoins identiques, il est rationnel que leur 


préfabrication 


L’industrialisation peut être réalisée par différents moyens : 
construction métallique, produits nouveaux; nous nous bor- 
nons ici à la construction en maçonnerie et plus particulière- 
ment en béton. 

Depuis longtemps une tendance vers l’industrialisation s’est 
manifestée par la préfabrication, mais l’évolution fut bien 
lente. 

Les premiers éléments préfabriqués en béton connus sont 
les agglomérés de béton de chaux hydraulique « moulés à l’état 
de pierres artificielles » que François Coignet réalisait, il y a 
cent ans et avec lesquels il construisait des façades d’immeuble 
de belle apparence. Ce procédé est à la construction ce que 
l'imprimerie est à l'écriture, écrivait cet inventeur en 1861 
dans un livre volumineux contenant un Mémoire de l’Aca- 
démie des Sciences, au cours duquel il insiste sur la facilité 
avec un même moule de produire la même forme indéfiniment, 
sur les avantages de l'emploi — permis par son procédé — de 
moyens mécaniques, sur la réduction de l'effectif de main- 
d'œuvre et sur la possibilité de n’employer que de simples 
manœuvres. François Coignet n’eut pas, à l’époque, beau- 
coup d’imitateurs; ses idées furent très controversées; pour- 
tant aujourd’hui l’aggloméré de béton est constamment utilisé 
et nous pouvons à peine imaginer qu'il a fallu l’inventer. Ne 
nous étonnons donc pas si aujourd’hui l’industrialisation de la 
construction soit si longue à s'imposer. 

La préfabrication en béton armé date de 1892 lorsque pour 
construire le casino de Biarritz, Edmond Coignet fabrique 
dans un atelier rudimentaire (photo ci-contre) les premières 
poutrelles de planchers préfabriqués. Les avantages étaient 
certains : suppression du coffrage, réduction des étaiements, 
facilité d’exécution du béton; pourtant ce procédé ne fut, 
pendant cinquante ans, qu’assez peu utilisé. La découverte de 
la vibration mécanique par Eugène Freyssinet (Orly 1917) 


breuses reprises et souvent si profondément qu’ils ne seront 
plus que des fictions; sur le chantier lPimprovisation régnera 
en maîtresse, coûteuse et gâcheuse. 

Nous devons prendre à temps, dans l’ordre et la réflexion, 
les mesures qui conviennent, sans attendre d’y être contraints 
dans la confusion, par une menace qui nous guette : le déficit 
en ouvriers qualifiés, qui prend chaque jour une ampleur 
inquiétante. Le métier d’ouvrier du bâtiment, particulièrement 
du gros-ceuvre, n’est plus recherché; il est salissant, dange- 
reux, soumis aux intempéries et n’est plus considéré comme un 
métier noble. Cette désaffection ira en augmentant tant que 
nous n’aurons pas amélioré les conditions de travail de nos 
ouvriers. Malgré l'immigration et la formation professionnelle, 
le potentiel de production ira constamment en décroissant au 
moment même où une recrudescence de la construction est 
nécessaire. 

Il faut tailler dans le neuf, renoncer à nos vieilles habitudes 
de facilité et à nos conceptions attardées; il faut rapidement 
employer de nouvelles méthodes et industrialiser la construction. 


conception et leur réalisation soient effectuées suivant des 
méthodes industrielles. 

Lorsqu'il s’agit de construire un nouveau faubourg ou d’édi- 
fier des villes satellites, ce serait folie de ne pas bénéficier des 
brefs délais et de l’économie que procurent le travail en série 
et la standardisation; ce serait folie en s’endormant dans le 
tiède et amolissant conformisme de ne pas réaliser une archi- 
tecture de notre siècle; cette architecture fonctionnelle et 
structurale conduira a des ensembles bien ordonnancés dans 
lesquels la répétition d’éléments identiques créera la sensation 
d’unité et de grandeur. 


qui permit une amélioration de la consistance du béton, tout 
en aidant à sa mise en œuvre, apporta de nouveaux avantages 
à la préfabrication. Ce n’est cependant que depuis une ving- 
taine d’années que nous assistons à un emploi de plus en plus 
intensif de la préfabrication. 
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préfabrication légére 


La préfabrication ne fut d’abord utilisée que comme un 
moyen supplémentaire pour construire, suivant les méthodes 
traditionnelles. Les éléments préfabriqués étaient conçus pour 
être incorporés dans l’ouvrage comme les autres matériaux; 
leurs dimensions devaient être suffisamment réduites pour que 
la manutention soit possible par les moyens manuels ou par 
des engins mécaniques de faible puissance. L’ingéniosité des 
constructeurs se développa dans la recherche des dispositifs 
astucieux et dans l’amélioration de la qualité des produits; 
les moyens utilisés ressortaient presque toujours de l’artisanat 
ou des possibilités courantes de chantier; les systèmes de 
liaison relevaient généralement de la maçonnerie courante. 


préfabrication lourde 


Les premiers éléments réalisés ressortissant de cette classi- 
fication furent les pieux en béton armé dont François Henne- 
bique et Edmond Coignet se disputèrent longtemps l'invention. 
Les pieux ont trouvé rapidement leur forme définitive parce 
que leur fonction était simple et surtout parce que leur mise 
en œuvre était déjà organisée au moyen d’engins puissants : 
les sonnettes. 

Plus tard ce fut un souci d'économie qui conduisit vers la 
préfabrication lourde. Il est évident que la fabrication en 
grande masse s'effectue avec un rendement optimum; les frais 
de transport et de montage dépendent bien plus du nombre 
des opérations que de la charge soulevée; enfin il y a avantage 
a réduire le nombre des liaisons entre éléments. Les construc- 
teurs recherchèrent la solution dans différentes voies en profi- 
tant des chantiers qui leur étaient confiés et en formant leur 
expérience au travers de réussites — généralement peu remar- 
quées — et d’échecs souvent reprochés. De nos jours, la pré- 
fabrication lourde est enfin admise, aussi bien pour la construc- 
tion des ponts, que des gares, des magasins et des usines. 
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1 - Pont d'Esbly; montage de la poutre centrale. Entreprises 

Campenon Bernard (Photo H. Baranger) 

2 et 3 - Usine à Grand-Quevilly; mise en place d'une poutre et 

vue d'ensemble du chantier de montage. Constructions Edmond 

ynet (Photos Ellebé) 

4 et 5 - Hangar de stockage du sucre en Nassandres; vue 

d'ensemble du chantier de montage et mise en place d'arcs 
riqués. Constructions Edmond Coignet (Photos Lenrouilly). 

6a 8- ats maritime du Havre; détail de poutres entièrement 

fabriquées en usine; chantier de montage; vue d'ensemble. 

Entreprises Campenon Bernard (Photos H. Baranger). 
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Bien que n ‘apportant qu’une solution restreinte aux pro- 
blèmes généraux de la productivité, ces procédés seront de 
plus en plus utilisés comme appoint à la construction tradi- 
tionnelle. Ils ont donné lieu à de belles réalisations et nous 
citons comme exemple l'Unité Résidentielle de Pantin (Tech- 
niques et Architecture, n° 11-12 13° série); les panneaux de, 
façade ont été découpés en une série d’éléments qui, tous, 
sauf les poteaux porteurs, étaient préfabriqués : cadres de 
baies, panneaux de remplissage, linteaux, corniches; les plan- 
chers étaient conçus en poutrelles préfabriquées qui, mises en 
place, supportaient le coffrage sur lequel était coulé le hourdis. 


Les bâtiments d’habitation sont réalisés suivant ce procédé 
dans plusieurs pays sous la forme de grands panneaux couvrant 
verticalement et horizontalement la surface entière d’une ou 
plusieurs pièces. Ce système présente en lui-même d’incontes- 
tables avantages et permet d’obtenir pour la fabrication, le 
transport et le montage, des rendements nettement satisfai- 
sants; mais il donne lieu, trop souvent, à des travaux en place, 
pour ajustage, retouche et finition qui grèvent l’économie du 
procédé. Il faut supprimer ces travaux annexes coûteux et 
fabriquer des produits si finis qu'aucune adjonction ne soit 
nécessaire, si précis qu'aucun ajustage ne soit à exécuter. La 
précision de fabrication, très différente de celle habituellement 
admise dans nos professions doit se rapprocher de celle obtenue 
en construction mécanique; la finition en usine doit être 
complète; tous les éléments constitutifs du bâtiment doivent 
être fabriqués en usine et avec un tel soin qu'aucun travail 
autre que le montage ne reste à réaliser sur place; le mot même 
de préfabrication devient impropre. 


fabrication intégrale en usine 
de bâtiments d’habitation 


Les éléments de gros-ceuvre sont fabriqués dans des usines 
qui desservent une région de 30 a 50 km de rayon et qui 
recoivent directement en provenance des lieux de production 
ou d’extraction, le ciment, les aciers, les agrégats, les maté- 
riaux isolants ainsi que les ouvrages dits de second œuvre a 
incorporer dans la fabrication. Elles produiront des éléments 
en béton complètement terminés qui seront acheminés sur le 
chantier au fur et à mesure du montage. 

Les autres ouvrages de second œuvre arrivent également 
terminés directement sur le chantier en provenance des usines 
productrices. 

Le chantier ne sera qu’un poste de montage; le seul matériel 
à y installer sera un puissant engin de levage et un compresseur. 

Les plans sont établis de manière que le bâtiment soit 
composé d'éléments de la plus grande dimension compatible 
avec la puissance de l’engin de levage. Le gros-æœuvre comporte 
des panneaux de façade, des panneaux de murs de refend, des 
panneaux-planchers, des cloisons, des blocs fumée et des 
volées d’escalier (fig. ci-dessous - perspective schématique); ces 
éléments sont en béton de gravillon, les panneaux de façade 
étant doublés d’un matériau isolant thermique : béton de 
pouzzolane ou de laitier expansé; il leur est incorporé, au mo- 
ment de leur fabrication, les menuiseries extérieures, les tubes 
pour canalisations électriques, tout ou partie du chauffage 
central, les ventilations et tuyaux de fumée. Tous les éléments 
fabriqués sortent d’usine complètement achevés, les parements 
extérieurs et intérieurs sont déjà dans leur état définitif, tous 
les dispositifs nécessaires à la fixation des installations complé- 
mentaires sont en place. 

Sur le chantier, seules quelques opérations simples de pose 
sont à prévoir : montage, sans ajustage ni tatonnements, des 
éléments de gros-œuvre, exécution des chaînages, fixation 
immédiate sans prise de mesure des menuiseries intérieures, 
des installations sanitaires, des rampes et garde-corps, passage 
des câbles électriques dans les canalisations. Il ne reste plus à 
réaliser suivant les anciennes méthodes que les travaux de 
peinture. 

La mise au point des plans des bâtiments et des éléments 
les composant nécessite des études longues et approfondies. 
Les formes des éléments et leurs constitutions sont élaborées 
suivant leur destination en recherchant les qualités optima à 
obtenir : résistance mécanique, étanchéité, isolation thermique 
et phonique, etc., et en examinant les phénomènes physiques 
et chimiques à envisager : condensation, humidification, varia- 
tions de température, action du feu, etc.; les formes sont 
conçues de manière à être facilement et économiquement 
moulables. 

Pour fabriquer ces éléments, il faut créer des moules compli- 
qués; ce ne sont plus des coffrages plus ou moins perfectionnés, 
mais de véritables machines de grande précision actionnées 
mécaniquement et ne laissant au travail humain qu’une part 
infime : leurs différents mouvements, basculement du moule, 
translation ou pivotement des joues, éjection du produit fini, 
sont commandés par un seul homme qui, à son tableau de 
bord, trouve devant lui les manettes lui permettant de déclen- 


{ 3) CHAINAGES VERTICAUX 


Perspective schématique d'un bâtiment fabriqué intégralement en usine. 
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CHAINAGES HORIZONTAUX 
LONG! TUDINAUX 


CHAINAGES MHORIZONTAUX 
TRANSVERSAUX 


cher les opérations successives. Ces machines comportant le 
chauffage à la vapeur, se manceuvrent au moyen de vérins 
hydrauliques et possèdent un équipement pneumatique et 
électrique. Elles permettent l’exécution et l’enlèvement d’un 
élément en quelques heures. 

La fabrication est réalisée dans de véritables usines compor- 
tant à côté des machines de moulage, une série d’appareils 
chaudière, vaporisateur, compresseur, pompe hydraulique, 
transformateur, centrale à béton, machine à sabler, ponts 
roulants, monorails avec leurs palans et toutes les canalisations 
vapeur, hydraulique, air comprimé, électricité. Une simple 
visite d’une usine et d’un chantier de montage convaincrait 
le plus incrédule de l’existence d’une véritable industrie du 
bâtiment et lui permettrait de se rendre compte des avantages 
que l’on peut en tirer. 

Ces avantages sont les suivants 
— Abaissement du prix de revient provenant surtout d’une 
réduction des temps de travail. Donnons comme exemple 
facile la pose d’un lavabo qui s’opère par simple fixation des 
consoles par vissage dans des tubes filetés placés en fabrication 
dans le mur, mise en place immédiate du lavabo, vissage des 
canalisations fabriquées à longueur exacte; l’ouvrier n’a eu 
aucune cote à prendre, n’a pas eu à « présenter » l’appareil et 
n’a eu à exécuter aucune Coupe, aucune mise en forme des 
‘analisations, aucune soudure. Autre exemple : l'installation 
électrique d’un logement de 3 à 4 pièces réalisée en une seule 
journée par un seul monteur, n’ayant comme outillage qu’une 
pince coupante et un tournevis. 

Amélioration des conditions de travail des ouvriers. Le tra- 
vail du personnel devient moins pénible, à peine soumis aux 
intempéries, moins dangereux; il se réalise en grande partie 
en usine et ne comporte aucune opération à effectuer dans le 
vide ou sur échafaudage. 

Qualité améliorée, particulièrement dans l’aspect des fa- 
çades, dans la planimétrie des plafonds et des surfaces inté- 
rieures. 


Exemples de chantiers de montage de bâti- 
ments d’habitation fabriqués en usine. 


1 - Mise en place des portiques préfabriqués; 2 - Pose d'un 
élément de fagade. Procédés Barets. 


3 - Pose d’un élément de plancher; 4 - Vue d’ensemble d’un 
bâtiment avec le portique de montage. 5 - Élément de façade. 
On remarque l'aspect très soigné du parement obtenu directement 
à la sortie de la machine. Procédés Edmond Coignet, 


cemples de machines conçues pour la fabrication intégrale en usine de bâtiments d’habitation. 


6 et 7 - Machines pour fabrication d'éléments de facade: 
position de basculement par vérins hydrauliques et position verti- 
cale. Procédés Edmond Coignet. 
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Exemples de machines conçues pour la fabrication intégrale en usine de bâtiments d’habitation (suite). 


1 - Démoulage d’un élément de façade par basculement de 
la table chauffante. Procédés R. Camus (Photo Jean Albert). 


2 - Basculement d'un moule pour la fabrication de panneaux; 
3 - Installation d’étuvage des éléments; 4 - Parc de stockage 
des éléments à la sortie de l’usine. Procédés Balency et Schuhl. 


5 - Vue d'ensemble d'une usine moderne de fabrication inté- 
grale de bâtiments d’habitation avec son parc de stockage. 
Usine de la S.E.R.P.E.C. à Montesson. Procédés R. Camus. 


— Délais raccourcis; un bâtiment de 60 logements peut tres 
facilement étre exécuté, infrastructure déja faite, en cent 
jours, au bout desquels peinture terminée, les habitants peu- 
vent prendre possession des logements. 

— Possibilités supplémentaires de construction; l’exécution 
est effectuée par des ouvriers spécialisés, faciles 4 trouver et a 
former en quelques jours et n’est plus bloquée par le manque 
d'ouvriers qualifiés. Les programmes gouvernementaux qui 
sont tout juste suffisants peuvent enfin être effectivement 
réalisés. 

En regard de ces avantages une objection est souvent pré- 
sentée, correspondant à la crainte de conduire l’architecture, 
par la standardisation, vers l’uniformité et la monotonie. Ras- 
surons ceux qui n’arrivent pas à imaginer les beaux ensembles 
réalisables par la constante répétition d’éléments identiques. 
Donnons-leur, parmi d’autres, un exemple : la rue de Rivoli, 
où sur près de 1 500 m de longueur règnent au même étage 
des trumeaux et des baies rigoureusement identiques. La rue 
de Rivoli, qui est admirée de tous, est composée d'immeubles 
qui, sans autre modification que de détail, pourraient être 
réalisés industriellement et représenteraient un excellent pro- 
gramme de fabrication. 

Sans copier le passé, nos Architectes sauraient bien trouver 
pour les grandes séries nouvelles, une expression adaptée dont 
la sincérité et la logique constitueraient déjà un facteur 
d'agrément. 


Exemples d’ensembles réalisés par les méthodes indus- 
trielles de construction de bâtiments. 


6 - Immeubles de la Tête de pont, à Sèvres. B. Zehrfuss et J. Sebag, Architectes. 
Entreprises Balency & Schuhl et Fourré & Rhodes (Photo H. Baranger). 
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Exemples d’ensembles réalisés par les méthodes indus- 
trielles de construction de bâtiments (suite). 


1 - Vue partielle d’un groupe de 2 580 logements à Nanterre. Camelot, Crevel, de 
Mailly, Ricome et Zehrfuss, Architectes réunis en collège avec M. Lods et Cammas, 
Architectes Coordonnateurs. Société S.E.R.P.E.C. 

2 - Groupe de logements H.L.M. à Nanterre. B. Zehrfuss et J. Sebag, Architectes. 
Entreprises Balency & Schuhl et Fourré & Rhodes. , 
3 - Un bâtiment de logements économiques et familiaux à Evreux. Bailleau, Archi- 
tecte. Procédés Edmond Coignet. 


sujétions de l’industrialisation 


Cette nouvelle méthode d'exécution impose évidemment 
l’abandon des règles anciennes établies en fonction des méthodes 
traditionnelles et oblige à un nouvel examen des rapports entre 
les divers interlocuteurs : maître d'œuvre, architecte, industriel 
du bâtiment, sous-traitant. 

Les plans de masse, le choix des volumes, l'implantation 
resteraient bien entendu du domaine exclusif de l’Architecte. 


Les plans des logements répondaient jusqu’alors en dehors 
de la question d’économie — à des besoins fonctionnels et a 


un souci d’esthétique; dorénavant, ils seront soumis aussi a la 
forme des éléments qui, elle-même, dépendra des machines de 
fabrication. Dès le stade initial de la conception, ces plans 
devront donc être établis dans une collaboration étroite entre 
l’Architecte, l’ingénieur d’étude, l’ingénieur mécanicien et les 
techniciens des différents corps d’état réunis sous l’arbitrage 
de l'industriel. 

La création d’une usine et des machines conduit, non seule- 
ment à un investissement important, mais aussi à des études 
longues et approfondies ; des risques financiers et techniques 
importants seront courus; enfin l’organisation rigoureuse de la 
productivité créera des impératifs commerciaux. L’industriel 
du bâtiment, qui encoure ces risques et ces responsabilités, ne 
pourra plus s’accommoder des contraintes archaiques qui 
sont imposées aux entrepreneurs et qui, dans le passé, ont 
limité le progrès dans nos professions. Un reclassement des 
fonctions doit être opéré en même temps qu’un regroupement 
des activités; des habitudes prises seront dérangées, des situa- 
tions établies seront modifiées, des amours-propres et des 
intérêts seront atteints. Ne peut-on en bonne volonté accepter 
cette inévitable évolution pour qu’en contrepartie notre Pays 
puisse enfin réaliser la quantité de logements qui lui est 
indispensable. 

E. Fougea. 


conception et formes des 
ouvrages en béton armé 


PAR H. TREZZINI 


Auguste Perret a le premier élevé le béton armé au rang 
de matériau noble, capable d’architecture. Matériau artificiel 
soit, mais a part la pierre et le bois, quels sont les autres maté- 
riaux de construction qui ne le sont pas? Matériau artificiel 
mais matériau vivant, vivant par sa réponse aux efforts, son 
élasticité, par son adaptation aux charges, son fluage, par ses 
pulsations aux variations atmosphériques, son vieillissement, 
son retrait et sa dilatation. Vivant aussi par ses progrès et par 
ses inconnues, car plus on le connait et mieux on sait qu’il ne 
nous a pas livré encore tous ses secrets. 

Matériau noble donc, digne des plus belles formes, le béton 
armé ne doit pas étre seulement un moyen technique de réaliser 
une construction ou un ouvrage d’art. Le but de toute technique 
nouvelle est l’économie dans le sens le plus large du mot. Satis- 
faire les besoins nombreux et mieux les besoins anciens, tout 
cela le béton armé le peut. Mais techniques et besoins nombreux 
cela veut dire aussi formes nouvelles : des possibilités neuves 
d’expression sont livrées aux artistes. Il se crée ainsi une archi- 
tecture qui ne doit rien aux formes du passé. 

Le constructeur gothique qui pensait et s’exprimait dans le 
langage de la pierre, possédait la pleine maitrise de sa technique 
et de sa forme. La vie actuelle avec sa complexité a séparé ce 
qui autrefois ne faisait qu’un; nous avons aujourd’hui l’artiste 
et le technicien. Aussi bien l’architecte doit être pleinement 
maître de son langage formel pour exploiter toutes les ressources 
techniques que l'ingénieur met à sa disposition. 

Posséder cette maîtrise, ne veut pas dire pour l'architecte 
calculer, mais connaître. Connaître toutes les virtualités du 
matériau, être familiarisé avec toutes les possibilités nouvelles 
pour être en mesure de discerner les cas où leur application 
peut procurer des avantages soit fonctionnels soit esthétiques, 
et concevoir son projet en ce sens, car il est faux de penser 
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que le béton armé permette toutes les formes. II possède aussi 
ses limites et ses contraintes, mais si la connaissance et la 
logique doivent guider l'architecte c’est son goût seul qui 
détermine son choix. 

Un parti dépend de la fonction, de la technique, calcul et 
manière de mise en œuvre, de l’économie et de l’esthétique. 
La fonction n’impose pas de formes constructives : ses contrain- 
tes ne sont pas formelles mais spatiales, elle impose des dimen- 
sions en longueur, en hauteur, en surface, en volume. L’ouvrage 
porte la fonction ou la contient, rarement il est fonction lui- 
méme. 

La fonction impose donc ses dimensions, ses espaces, leurs 
liaisons. Mais à la fonction, la technique et l’économie opposent 
leurs limites, limites sans cesse élargies par le progres technique 
mais limites quand méme. Depuis trois quarts de siecle les 
progres du calcul et l’amélioration de la qualité des ciments 
et des aciers ont augmenté d’une facon continue les possibilités 
du matériau et il est permis d’espérer que la limite n’en est pas 
encore atteinte. Des progrès dans la mise en œuvre ont suivi, 
mais peut-être d’une façon moins rapide. 

Actuellement les techniques de mise en œuvre laissent le 
choix entre deux méthodes, le béton coulé sur place, mono- 
lithique et le béton préfabriqué par éléments, assemblés ensuite. 
Deux méthodes, deux expressions formelles, continues et 
discontinues. 


1 - Auguste Perret a le premier élevé le béton armé au rang de matériau noble, 
capable d'architecture... Mobilier National. 


2 et 3 - Actuellement les techniques de mise en œuvre laissent le choix entre deux 
méthodes, le béton coulé sur place, monolithique, et le béton préfabriqué par 
éléments, assemblés ensuite... Groupe « Beaulieu » à St.-Etienne; Hur et Gouyon, 
architectes (Photo M.L.R.) - Porte Océane Nord au Havre; J. Poirrier, architecte, chef 
de groupe. (Photo Fernez). 
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1 à 3 - ... Les nouvelles méthodes de calcul ont permis de passer de la forme 
charpente aux voiles minces, aux surfaces gauches à double courbure... Halle 


vre, Fabre et Le Soudier, architectes: Magasins de la Douane au 


t C. Récamier, architectes; Po 1ette ur « Europe n° 1», F.J 
4-...Sices pilotis avaient été faits purement et simplement d’après des calculs, 
ils ne e produiraient peut- être pee x sr Une qu ‘ils donnent aujourd’hui... L'Unité 

Habitation Le Corbusier, de Marseille (Photo M.L.R 
5 - ... C'est une construction qui utilise les propriétés de la coupole, celles de 
rester stable lorsque le cercle est fermé - c'est une See du béton armé. 
rch s i-Bel-Abbès, M. J. Mauri, architecte 
6 - ... Seul le coffrage en bois en planches plus ou moins larges ou liteaux laisse 


au béton, une fois décoffré, une surface vibrante à la lumière, capable de donner 
plus de nervosité aux formes. conférences du nouveau Si 


Breuer et B H Zehrfuss, ar 2s; P.L. Nervi, Ing 


. Bâtiment des de 


7 - ...il est beaucoup plus facile d'imprimer un creux dans le béton que de faire 
wh ‘inverse, et c’est la que le traitement en surface du béton rejoint l’art égyptien.. 


labitation Le Corbusier, de Marseille 


Les nouvelles méthodes de calcul ont permis de passer de 
la forme charpente aux voiles minces, aux surfaces gauches 
à double courbure, aux profils continus. La précontrainte a 
surtout permis un affinement des formes par l’économie de 
matière. 

La technique offre à l’architecte un grand nombre de formes 
existantes ou virtuelles. L'économie impose déjà un choix 
choix dans les principes, forme unique, formes multiples, 
répétitions. 

Mais tout ceci, fonction, technique, économie, ne donne - 
qu ‘une construction, il faut plus pour faire une œuvre d’art. 
Il n’y a pas d’architecture sans un certain charme, une certaine 
émotion. Le sentiment co est le résultat d’une confron- 
tation entre un sujet, le spectateur, et un objet extérieur 
l’œuvre d’art, et c’est la forme plus que le contenu de l’objet 
qui est prépondérante pour la naissance de l'émotion. Or, la 
valeur esthétique d’une forme naît de la présence du sujet, 
une forme par elle-même étant anesthétique, c’est-a- dire 
ni belle ni laide, il s’ensuit que dans la relation sujet-forme 
les deux termes possèdent la même valeur et que le sentiment 
esthétique ne peut être que le résultat d’un accord. 

Cet accord nécessaire, sujet-forme, fait que dans la recherche 
d’une forme architecturale, il ne faut jamais négliger le spec- 
tateur. Tous les calculs les plus savants, toute la logique ne 
peuvent faire d’une forme trouvée par ces seuls moyens une 
forme esthétique; toutes les audaces permises par le calcul 
ne sont pas belles et parmi les formes nouvelles le choix est 
nécessaire. 

Choix complètement indépendant de l’idée qui a présidé à 
la création de la forme, mais dépendant au contraire de l’accord 
sujet-forme. 

Étant donné que la valeur d’un jugement esthétique dépend 
de sa constance dans le temps, il est permis de croire, l’objet 
étant immuable, que la constance du jugement dépend de 
certaines constantes humaines. Autant dire que les formes 
esthétiques sont virtuellement dans l’homme et qu'il s’agit 
de les découvrir. Platon, dans un passage fameux du Philèbe, 
en a définies quelques-unes : tous les artistes de tous les temps 
se sont efforcés d’en découvrir et ceux qui réussirent furent 
grands, qu'il s’agisse de formes sonores ou de formes plastiques. 
D’autres qualités sont aussi nécessaires pour faire une œuvre 
d’art, l’harmonie entre les différentes parties et le tout, le 
rythme, des rapports exacts, mais elles ne sont pas particuliéres 
au béton armé. 

Le béton se préte a beaucoup de formes; encore faut-il 
qu’elles soient valables du point de vue économique et surtout 
qu’elles satisfassent l’œil. Le porte-a-faux, par exemple, est 
une forme qui convient particulièrement bien à la construction 
en béton armé, et, cependant, il serait éronné de rechercher 
cette forme a priori. La beauté doit procurer un plaisir, mais 
celui-ci peut être gâté par une autre impression — une impres- 
sion d’instabilité qui créant un déséquilibre chez celui qui 
regarde, en diminue son plaisir. C’est d’ailleurs une question 
d'habitude (maintenant on s’est habitué au porte-à-faux) 
et aussi de rapports. Prenons l’exemple des pilotis de l'Unité 
d’Habitation de Marseille si ces pilotis avaient été faits 
purement et simplement d’après des calculs, ils ne produi- 
raient peut-être pas l’impression qu’ils donnent aujourd’hui. 
Ils sont beaux et on les sent de force à supporter tout encor- 
bellement. Ce n’est pas le calcul qui le prouve, on le sait en 
les regardant. Le cas de Marseille est très caractéristique, car 
le calcul strict aurait donné quelque chose de beaucoup trop 
filiforme. 

Si ces pilotis sont véritablement « du béton armé », d’autres 
formes réalisées couramment en béton armé, la coupole par 
exemple, sont de tous les temps et caractéristiques d’autres 


matériaux. J’estime qu’actuellement une coupole coulée en 
béton armé (au fond c’est le manque de bois qui a créé la voûte) 
est un anachronisme. Une des seules réalisations qui, 4 ma 
connaissance soit de notre temps, est une coupole, montée 
par éléments prémoulés, construite récemment en Algérie (*); 
c’est une construction qui utilise les propriétés de la coupole, 
celles de rester stable lorsque le cercle est fermé — c’est une 
technique du béton armé. Par contre que d’ouvrages qui sont 
peut-être agréables à regarder, mais dont la construction est 
d’une complexité effarante : cintres très compliqués qui se 
croisent, mise en œuvre très délicate. 

Le béton armé a trois composants : le béton, l’acier et le 
coffrage : ce dernier est un ouvrage qui disparaît en fin de 
travail, il rend service, son prix compte, toutefois il ne faudrait 
pas que le prix de l’ouvrage soit dépassé par le prix du service. 
Il y a des formes qui sont valables en tant que formes et même 
au point de vue du prix lorsqu'elles se répetent. On peut faire 
des coupoles; et si l’on a cinquante petites coupoles, elles coûte- 
ront moins cher qu’un plancher plat, mais s’il n’y en a qu’une... ! 
A moins, toutefois de la faire par éléments préfabriqués. 

Esthétiquement le béton armé peut être considéré comme 
un matériau homogène. Son épiderme c’est du béton avec ses 
trois composants, le ciment, le sable et le gravier. Sa granu- 
lométrie peut varier et il peut être teinté dans la masse. Mais 
les caractères de son épiderme sont en plus grande partie 
donnés par les matériaux de coffrage et leurs traitements, 
ou par le travail de l’outil du tailleur de pierre, la boucharde 
ou le ciseau. 

Comme matériau de coffrage on emploie surtout le bois, le 
métal et quelquefois le plâtre et le béton lui-même. Ces deux 
derniers laissent au béton lors du décoffrage une surface lisse 
composée de laitance avec quelques grains de sable. Le métal 
et le bois contreplaqué laissent le même épiderme avec en plus 
la trace des joints entre les différents éléments du coffrage. 
Seul le coffrage en bois en planches plus ou moins larges ou 
liteaux laisse au béton, une fois décoffré, une surface vibrante 
à la lumière, capable de donner plus de nervosité aux formes. 
En effet, raboté ou non, par sa différence de texture, le bois 
reproduit dans la surface du béton son dessin plus ou moins 
accusé. De plus les joints entre planches, pas toujours bien 
ajustées, impriment leur différence de plans, et les pertes de 
laitance à ces endroits mettent à nu le sable et le gravier. La 
différence de largeur ainsi que de direction permettent de donner 
un aspect différent aux diverses parties de l’ouvrage. 

Le béton peut être travaillé comme la pierre avec les mêmes 
outils. Le travail le plus couramment exécuté sur le béton est 
le bouchardage profond ou léger, gros ou fin selon le nombre 
de dents. Profond il enlèvera 4 à 5 mm de matière faisant 
éclater les graviers. Léger il sert surtout à enlever la laitance 
pour faire apparaître le sable et le gravier. Le même résultat 
peut être obtenu par un sablage. 

Le béton peut être peint avec de la peinture à base de pro- 
duit plastique qui permet de colorer les surfaces sans pour 
cela cacher le grain du béton. Le béton peut être aussi revêtu 
de matières diverses, telles que placage en pierre, bois, métal, 
grès, mais ces revêtements ne doivent pas Cacher sa nature, 
mais plutôt la mettre en valeur, accentuant la forme toujours 
dans le sens de sa plus grande dimension. 

Tous ces procédés peuvent être employés ou non pour le 
même ouvrage, pour accuser ou simplement différencier cer- 
taines parties en fonction de l’effet à obtenir. 

La mouluration dans le béton armé obéit aux mêmes contrain- 


(*) Marché de Gros de Sidi-Bel-Abbès : ‘“ Béton Armé 1” (N° 4 - 15° série) 
p. 104. 
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tes climatiques ou esthétiques que les autres matériaux, mais 
la technique du coffrage a une influence particulière sur sa 
forme. De même que la technique de l’épannelage a fortement 
influencé les profils grecs et gothiques, la façon de coffrer 
et de couler doit donner sa singularité à la moulure en béton 
armé, le véritable « décor » propre au béton étant un jeu de 
plans dans un sens ou dans l’autre obtenu par une disposition 
adéquate du coffrage. D'ailleurs, il est beaucoup plus facile 
d'imprimer un creux dans le béton, que de faire l'inverse, et 
c’est là que le traitement en surface du béton rejoint l’art 
égyptien. 

Le procédé de coffrage d’une moulure consiste à employer 
un coffre qui enferme le plus grand volume et à introduire 
dans celui-ci les éléments de coffrage qui modèleront la moulure. 
On procède en partant d’une saillie masse par-creux successifs. 
D'autre part la nature du béton impose des minimums à 
donner en tant que dimension des éléments saillants. 

L’arrét de coulage demande à être accusé par une différence 
de plan car le bas et le haut d’une pièce coulée ne possèdent 
pas du tout la même texture, et il serait vain de vouloir camou- 
fler cette différence dans un même plan. 

Enfin pour revenir encore au problème des formes en béton 
armé, il faut noter la tendance de certains architectes à consi- 
dérer les organes d’un ouvrage, ou même l’ouvrage en entier, 
d’un point de vue purement plastique. Le béton étant moulé, 
se prête assez facilement à ce genre de formes, à condition 
bien entendu de négliger l’économie. Lorsqu'on doit faire un 
monument en béton armé, le moyen d'expression seul compte. 
Dès qu’il s’agit d’une construction qui a un but utilitaire, il se 
crée peu à peu une échelle des valeurs, et on arrive à des formes 
plus simples et moins coûteuses. En ce qui concerne les formes 
courbes, elles sont plus chères, sauf dans le cas de répétition, 
où la forme courbe peut devenir moins onéreuse que la forme 
droite. On peut dire que la pièce unique courbe (sauf dans le 
cas de très grande portée où il n’y a pas d’autre moyen de la 
réaliser) est une forme coûteuse mais dès qu’on dépasse 
30 mètres de portée, la courbe s’impose. A ce moment-là on 
essayera de réutiliser le coffrage, de façon à diminuer cette 
dépense. Eugène Freyssinet a gagné, en faisant le Pont de 
Plougastel parce qu’il était le moins cher de tous, et il l’a été 
parce qu’il a fait trois arches semblables; il avait eu l’idée 
de déplacer le cintre sur des péniches, et il a pu ainsi créer une 
œuvre en obéissant aux impératifs de l’économie. 

Actuellement, les techniques peuvent varier du tout au tout, 
d’un pays à l’autre, en fonction des conditions économiques, 
C’est le rapport prix de matière et prix de main-d'œuvre qui 
influence aujourd’hui les formes. Dans un pays où la main 
d'œuvre est excessivement chère, on ne fait pas une économie 
de matière, mais une économie de main-d'œuvre; au contraire, 
si la matière est rare et chère, on pourra y appliquer toute la 
main-d'œuvre désirable; c’est ce qui fait que le béton armé 
Ses développé dans les pays du vieux monde, alors qu'aux 
États-Unis il est relativement peu employé. 

Pour conclure, on peut dire que dans le choix d’un parti 
ou d’une forme, quand il s’agit d'architecture, le critère esthé- 
tique est le seul valable. L'accord sujet-forme donne à l’œuvre 
architecturale sa durée, la fait évader de la mode, de l’éphé- 
mère. Rien ne se démode aussi vite que l’œuvre qui ne se 
justifie que par sa nouveauté : une nouveauté étant toujours 
effacée par une autre plus récente. Aucune forme ne doit avoir 
besoin d'explication, sa présence seule doit satisfaire sans 
nécessiter de discours; d’autre part, si le tour de force peut 
tenter le technicien, il n’est pas digne de l’architecte à moins 
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Hotel de Ville de Simizu (Japon) Kenzo TANGE, ARCHITECTE 


L'Hôtel de ville de Simizu, localité sise à une centaine de kilomètres Les planchers sont en dalles pleines. 
de Tokyo, au pied du Fuji, fut terminé en 1954. Le béton est partout laissé brut de décoffrage, le coffrage ayant été 
La composition de ce bâtiment n’est pas sans affinités avec le « Lever réalisé en bois. 
House » de Skidmore, Owings et Merril. Il comprend une partie publique, Les terrasses sont accessibles, l'évacuation des eaux pluviales se 
une partie administrative et, en annexe, une caserne de pompiers. La faisant, sur la partie basse, par l’intermédiaire de gargouilles. 
partie publique s’organise sur deux niveaux autour d’un patio, la partie 5 
administrative s’élevant, sur quatre niveaux, au-dessus du hall du 
public. 


Les façades sont métalliques, la travée comprenant un vitrage fi 
un vitrage coulissant et une allège en amiante-ciment prise, en place 
: de glace, dans la menuiserie métallique. Le métal est peint en bleu 
Construction indigo et l’allège en blanc. 

Le batiment comporte une ossature en béton armé; il présente au Le cloisonnement intérieur, réalisé en bois, est mobile et permet une 
centre un noyau traité en voile de béton armé, destiné à assurer à l’en- grande souplesse dans l’aménagement des bureaux. Les plafonds sont 
semble une bonne résistance aux séismes, et où s'organisent les escaliers suspendus à la dalle pleine; ils se composent de plaques de « Acousti- 
et sanitaires. cellotex ». 
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; 5 - Plan du premier 


Façade Sud; 3 - Plan du cinquième 


2. 
tage; 4- Plan du deuxiéme étage 
étage; 6 - Plan du rez-de-chaussée (Doc. « Sinkentiku »): 


Facade Ouest. 


- Vue nocturne; 
Photos 
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: Murasawa. 
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1 - Coupe Nord-Sud; 2 - Détail de façade; 3 - Coupe sur le raccord des parties publi- 
ques et administratives; 4 - Coupe sur la partie administrative; 5 - Travée; 6 - 
Détails d’escalier (Doc. « Sinkentiku »); 7 - Vue intérieure du hall et d’un escalier. 


Photos : Murasawa. 


batiment d’administra 


1 - Détail d'angle ; 2 - Plan du rez-de-chaus- 
sée : 1 - Réception; 2 - Attente; 3 - Bureau; 4 - 
Chaufferie : 5 et 6 - Concierge et gardien de nuit 
(chambres de style japonais traditionnel); 7 

Transformateur: 8 - Laboratoire; 9 - Atelier ; 
10 - Magasin; 11 - Emballage; 12 - Garage; 13 - 
Bureau; 14 - Magasin; 15 - Cour de service; 
3 - Plan de la terrasse : 27 - Escalier ; 28 - Ter- 
rasse accessible ; 4 Plan du deuxième étage : 
20 - Salle de conférence ; 21 - Salle d'exposition; 
22 - Réserve: 23 - Bibliothèque ; 24 - Dépôt: 25 - 
- Veilleur de nuit; 26 - Chambre de style japo- 
nais traditionnel; 5 - Plan du premier étage; 
16 et 17 - Attente: 18 - Direction; 19 - Dessin; 
6 - Vue perspective d’un élément de façade. 
7 - Détail de la façade (coupe horizontale) 

1 - Armature @ 19 mm; 2 - Cadre préfabriqué 
en béton armé; 3 - Béton; 4 - Joint ciment; 5 - 
Vide d'air: 6 - Joint métallique et bourrage de 
ciment: 7 - Panneau de béton préfabrique; 8 . 
Plâtre sur treillage métallique; 9 - Joint plasti 
que ; 10 - Châssis métallique ; 8 - Façade Sud-Est 


Photos : F. Murasawa. 


e usine à Tokyo (Japon) 


Kunio MAYEKAWA, ARCHITECTE 
F. YOKOYAMA, INGENIEUR 


Ce bâtiment est destiné à abriter les bureaux et l’administration d’une 
fabrique de matériel sanitaire. Commencé en août 1954, le chantier fut achevé 
en février 1955. 


Construction 


Immeuble en béton armé, conçu sur une trame carrée. Les façades sont 
formées d’éléments préfabriqués qui peuvent recevoir indistinctement des 
pleins ou des vitrages. Les plaques de remplissage se composent d’un agrégat 
de granit blanc et noir, et sont bouchardées. 

Les constructions annexes sont closes par des maçonneries de parpaings 
bruts. 

Les planchers sont en dalles pleines. Les plafonds en « Acousti-cellotex » 
sont suspendus. Les fenêtres à châssis basculants sont formés de profils métal- 
liques qui, en raison du degré hygrométrique de l’air, furent préférés à la tôle 
pliée. 
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agence “’ Lancia 


Ce bâtiment, situé à la sortie de Reggio, sert de salle d’expo- 
sition et de bureau de vente des automobiles Lancia. Il com- 
porte une structure en béton armé sur une trame rectangulaire 
de 9 x 5,72 m. Dans le sens de la longueur, des poutres continues 
reposent sur quatre poteaux; le profil de ces poutres corres- 
pond, dans sa partie supérieure, au diagramme des efforts; 
la partie inférieure suit la pente du toit. Les cloisons sont en 
briques creuses. La salle d’exposition comporte un balcon 
intérieur utilisé comme bureau de vente, auquel on accède 
par un petit escalier métallique dont les marches sont sup- 
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a Reggio Emilia (Italie) Enea MANFREDINI, ARCHITECTE 


portées par deux poutrelles P.N., croisées, afin d’éviter l’oscil- 
lation latérale. Les grands pans vitrés extérieurs sont 4 menui- 
serie métallique. L’édifice contient en outre un dépôt de voi- 
tures, un petit atelier mécanique, et un magasin de pièces 
de rechange. 


1 - Vue d’ensemble; 2 - Plan: | - Salle d'exposition des voitures; 2 - Reception; - 3 
Salle d'exposition autocars ; 4 - Bureaux; 5 - Pièces de rechange; 6 - Dépôts de voitures: 
7 - Atelier; 8 - W.C.; éch. 2,5 mm p.m; 3 - Coupe longitudinale; éch. 4 mm p.m; 
4 - Détail d’une poutre continue; éch. 5 mm p.m; 5 - Vue intérieure. 


Photos : Bonacini et Losi. 
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‘Centrale des Sociétés’’ à Abidjan 
Henri CHOMETTE, A. LAGET, ARCHITECTES 


ETUDE BETON ARME: S.E.B.A. 
EXECUTION: S.F.D.T.P. 


L’immeuble de la « Centrale des Sociétés » à Abidjan abrite 
un ensemble de locaux mixtes habitations-bureaux. 

La cellule type qui la compose a été étudiée en fonction des 
conditions locales d’occupation et comporte dans un volume 
total, volontairement réduit, une réception relativement 
importante. 

L’imbrication des volumes, traduite par l’ossature, a permis 
de condenser les locaux au maximum dans le volume construit 
et d’adapter la hauteur des piéces a leur surface et a leur 
destination. 

Le hall des guichets de la Société Générale se trouve abrité 
dans un bâtiment isolé de forme circulaire, relié au corps 
principal par un groupe de bureaux. Il est couvert par un 
double cône en voile mince, limitant une zone d’isolement 
thermique constamment ventilée, malgré un emplacement 
très peu dégagé. 

L'ensemble porte sur huit poteaux implantés autour du 
hall central de descente aux coffres et dégageant totalement 
la zone de travail, des guichets et des employés. Une poutre 
circulaire est incorporée au volume apparent et le coffrage 
du plafond, comportant des panneaux de contreplaqué disposés 
sans découpe, s’est engravé dans le béton constituant le pare- 
ment du plafond. Des agrégats de quartz blanc ont été choisis 
pour l’ossature apparente et bouchardée. 


1 - La maquette; 2 - Vue du chantier montrant l'ossature et la traduction des volumes 
intérieurs en pignon ; 3 - Le corps principal; 4 - Coupe sur l’ensemble ; éch. 2 mm p.m 
5 - Coupe sur une cellule d'habitation; éch. 8 mm p.m. 
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1 - Le hall des cuichets de la « Société Géné- 
rale »; 2 - Vue intérieure du hall des guichets; 
3 - Plan; éch. 2 mm p.m: 1 - Boutiques; 2 - Hall 
d'immeuble; entrée; 3 - Standard; 4 - Ascenseurs; 
5 - Escalier de service, vide-ordures ; 6 - Toilettes- 
W.C. de la banque; 7 - Bureau service intérieur: 
8 - Direction; 9 - Secrétariat; 10 - Sous-Direction; 
11 - Accés salles des coffres; 12 - Hall du public, 
guichets; 13 - Galerie marchende; 14 - Portique 
entrée de la banque; 15 - Rampe d'accès garage; 
4 - Vue intérieure du voile mince; 5 - Le fer- 
raillage du voile; 6 - Coupe sur le hall; éch. 
5 mm p.m ; 7 - La structure du hall. 


‘ Centrale des Sociétés ”? à Abidjan 
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salle de spectacle 4 Matsuyama (Japon) 


Destiné aux compétitions nationales sportives de 1953 a 
Matsuyama, cet ensemble devait toutefois pouvoir s’adapter 
à des fonctions diverses : salle de concert, auditorium, salle 
d’exposition, théatre. 

Il est essentiellement composé d’une vaste salle et d’un 
bâtiment annexe reliés par une galerie dans laquelle sont 
disposés divers services tels que vestiaires, lavabos, ete... 

La construction principale qui abrite la salle de spectacles est 
de forme circulaire. La couverture est formée d’une calotte 
sphérique de 50 m de rayon et 6,70 m de flèche, dont le cercle 
de base n’est pas horizontal mais légèrement incliné et dont 
le sommet se trouve à 14 m au-dessus du sol. 

Cette calotte sphérique est portée par vingt piliers de béton 
armé sur lequels elle repose par Vintermédiaire de pièces 
d’appuis à rouleaux, se composant de deux tables en acier 
dur comportant des boulons de scellement pénétrant les uns 
dans le bord de la coupole, les autres dans les piliers; entre 
les deux tables se trouvent deux rouleaux de 36 mm de diamètre 
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Kenzo TANGE, ARCHITECTE 
Y. TSUBOI, INGÉNIEUR 


et 100 mm de longueur. 

Ce mode de support élimine la possibilité de poussée hori- 
zontale de la voûte sur les points d’appui. L’épaisseur de la 
calotte est de 12 cm dans sa majeure partie; à la partie infé- 
rieure sur une largeur radiale de 8 m, elle croit progressivement 
jusqu’a la limite de 70 cm, cette partie de la coupole travaillant 
a la tension. 

Le coulage du béton a été effectué sans interruption, sauf 
la surépaisseur de la couronne de base. Des blocs de verre 
« skylights » noyés dans le voile assurent l’éclairage intérieur. 


1 - Vue postérieure de la salle de spectacles; 2 - Vue d’ensemble de la salle et du 
bâtiment annexe; 3 - L'intérieur de la salle; 4 - Le bâtiment annexe et la galerie 
de raccordement; 5 - Plan; 6 - Détail du ferraillage à la base de la coupole et détails 
d'une pièce d’appui; 7 - Coupe longitudinale; éch. 2 mm p.m : A - Cabine de pro- 
jection; B - Gradins; C - Aire libre; G - Vestiaire; K - Bâtiment du conseil (Doc. « Le 
Génie Civil »); 8 - Le bâtiment annexe avec, en premier plan, la salle de spectacle. 


Photos : Hirayama. 
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bibliothèque d'enfants à Hiroshima Kenzo TANGE, ARCHITECTE 


YosxiKATSU TSUBOL, INGÉNIEUR 


Cette bibliothèque d’enfants fait partie du vaste ensemble qui compose le Pare du 
Mémorial de la Paix à Hiroshima et est due à l'initiative de Japonais résidant aux 
Etats-Unis. 

Elle est formée d’un hall, relié par une galerie à un petit bâtiment annexe abritant 
les services et la direction. 

L'intérêt de cette construction réside dans la structure du hall de lecture, le volume 
intérieur étant créé par un cône posé sur sa pointe, les eaux de ruissellement s’écoulant 
à l’intérieur de l’entonnoir ainsi formé. Ce cône est réalisé grâce à un voile de béton 
armé, une armature en acier, travaillant à la tension, ceinturant le bâtiment. Afin 
d'éviter des fissurations possibles, la face externe du voile est protégée par un treillage 
métallique. 


1 - Vue nocturne du hall de la bibliothèque et cu bati- 
ment annexe; 2 - Plan, éch. 4 mm p.m; 3 - Coupe, 
éch. 4 mm p.m; 4 - Détail de la travée; 5 - Détail de la 
voûte en voile de béton armé (Doc. « Sinkentiku »); 
6 - Section verticale sur la façade (Doc, « Bouw »); 
7 - Le hall de lecture. 


Photos : Hirayama. 
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hall à sheds paraboliques d’une usine à Gossau (Suisse) 


La Société « Goldzack », qui fabrique des rubans élastiques, 
avait besoin pour la réorganisation de son usine d’un hall de 
1 400 m? de surface utile, sans poteaux intermédiaires, non 
ensoleillé mais à éclairage efficace et uniforme. Le prix de 
revient de ce hall devait être aussi bas que possible. Ces exi- 
gences ont conduit à l’adoption de sheds cylindriques qui 
donnaient une économie de 12 % environ par rapport aux 
couvertures en sheds habituelles. 

Le nouveau hall a 50,70 m de long et 28,50 m de large. Dans 
un sous-sol partiel se trouvent les magasins, vestiaires, sani- 
taires, une installation automatique de climatisation et l’entrée 
des ouvriers, 


Construction 


Les voûtes minces cylindriques en béton armé reposent des 
deux côtés sur une semelle mobile en béton qui est reliée par 
des appuis en acier au soubassement. Les ouvertures vitrées 
en forme de croissant ont été traitées en fermes, les bords 
renforcés des voûtes formant membrures. Les diagonales, 


DANZEISEN et VOSER, ARCHITECTES 
H. HOSSDORF, INGÉNIEUR 


placées dans le double vitrage, restent apparentes. La poussée 
horizontale des voûtes dont l’épaisseur varie de 7 em au som- 
met à 12 cm à la base est contenu par des tirants précontraints. 

Les voûtes ont été isolées par deux couches de plaques de 
liège de 2 cm, posées sur le béton armé et protégées par une 
couverture en Eternit ondulé; celle-ci évacue l’eau et la neige 
directement vers l’extérieur — un autre avantage du principe 
de construction adopté, permettant, de plus, de réduire la 
hauteur de la membrure inférieure des ouvertures et d’amé- 
liorer ainsi l’éclairage. Le vitrage est fixe à l’extérieur sans 
mastic sur menuiserie métallique, à l’intérieur sur menuiserie 
en bois. 

L’éclairage artificiel s’effectue par tubes fixés aux mem- 
brures inférieures. Des passerelles mobiles suspendues aux 
I longitudinaux permettent de reviser facilement les vitrages 
et l’éclairage. 

Pour l’exécution du béton, par projection, on s’est servi de 
deux coffrages démontables qui étaient placés sur un échafau- 
dage en planches clouées, donnant un:rythme de 14 jours 
par voûtes. 


. Vue intérieure vers le Nord montrant l'excellente répartition de la lumière ; 2 à 5- 
uelques phases de l'exécution des voûtes : 2 - Mise en place des coffrages; au 
remier plan, armatures de raccordement; 3 - Bétonnage par projection (procédé 
Spribag »); 4 - Coffrages et armatures; 5 - Vue d'ensemble du chantier; les deux 
remières voûtes sont décoffrées; 6 - Vue Nord-Est du bâtiment terminé; à noter 
revêtement en Eternit ondulé évacuant l'eau et la neige vers l'extérieur; 7 - Coupe 
ansversale et détail d'une articulation (A); 8 - Coupe longitudinale; éch. 2,5 mm 
.m: 9 - Plan; éch. | mm pm. 


hotos : B. Kotz (4, 5); J. Schildknecht (2, 3, 6). 
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usine de caoutchouc a Brynmawr (Angleterre) 


ARCHITECT’S COPARTNERSHIP, ARCHITECTES 
O.N. ARUP, INGENIEUR-CONSEIL 


Cette usine, dont la construction fut commencée en 1949, 
et dont nous avons déja présenté le projet (1), est maintenant 
entierement terminée. Destinée a traiter le caoutchouc, elle 
est prévue pour 1 000 ouvriers. 


Construction 


Du point de vue conception constructive, cette usine pré- 
sente de nombreuses particularités intéressantes. La structure 
est entièrement en béton armé et comporte de nombreux joints 
de dilatation incorporés, de différents types. Le hall principal 
de fabrication pour lequel une surface d’environ 7 200 m+? 
a été estimée nécessaire, devait comporter un minimum de 
points d’appui; il a été couvert en coupoles minces en béton 
armé de 19 X 24 m environ, supportées par des poteaux inclinés 
en béton armé; l’espace entre quatre poteaux adjacents étant 
utilisé chaque fois pour les gaines de ventilation et les canali- 
sations verticales. Ces coupoles sont séparées par des dalles en 
béton armé comportant des joints de dilatation à l’angle de 
chaque coupole. Le plancher du hall de fabrication principal 
est constitué par un plancher champignon; il est percé par un 
réseau régulier de petites ouvertures permettant de brancher 
les machines, tuyauteries, etc., du hall aux canalisations 
principales disposées dans le soubassement. L’éclairage naturel 
du hall se fait par des vitrages verticaux délimitant les cou- 
poles sur quatre faces et par de petits lanterneaux circulaires. 


Les. vitrages verticaux sont posés dans des châssis brevetés en 
aluminium, fixés indépendamment des montants en béton 
armé travaillant à la traction. 

Le hall d'impression, dont nous montrons un aspect ci- 
contre, comporte, lui, des voûtes en tonneaux, l’étanchéité 
étant assurée par un multicouche trois plis, protégé par un 
gravillon de marbre blanc. Une voûte en berceau abrite le 
pavillon d’entrée, l'étanchéité étant de même nature que pour 
le hall d'impression. 

L’escalier de secours présente également .des aspects inté- 
ressants. Il relie en deux volées le sol à une galerie supérieure; 
le palier intermédiaire n’étant soutenu par aucun point d'appui. 
Les marches, préfabriquées en béton armé, et dépourvues de 
contre-marches, sont supportées par des tubes métalliques 
scellés dans la paillasse. 


(1) Ne 9/10 - 10e Série. 


1 - Le pavillon d'entrée; 2 - Vue d’ensemble côté Sud; 3 - L’escalier de secours 
extérieur; 4 - Elévation de l’escalier; 5 - Coupe transversale sur le pavillon d’en- 
trée; 1 - Voûte en voile mince, étanchéité multicouche protégée par gravillon de marbre 
blanc; 2 - Amiante projetée ; 3 - Châssis et appui aluminium ; 4 - Plaques préfabriquées; 
5 - Enduit plâtre sur panneau isolant; 6 - Châssis aluminium; 7 - Carrelage plastique; 
8 - Canalisation horizontale ; 9 - Briques creuses ; 6 - Façade Sud du hall d'impression; 
7 - Coupe longitudinale sur le hall d'impression : | - Dalle préfabriquée ; 2 - Voûte 
en béton armé; étanchéité multicouche protégée par gravillon de marbre blanc; 8 - 
Allège en briques creuses; 4 - Joint de dilatation ; 5 - Détail du joint de dilatation, 
Photos : Burgh Calwey, prises pour la revue « The Architectural Review ». 
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aérodrome a St-Louis (Etats-Unis) 
HELLMUTH, YAMASAKI er LEINWEBER, arcHITECTES 


L’étude du projet de cet aérodrome a été basée sur deux 
considérations essentielles. Tout d’abord la nécessité de créer 
de vastes espaces favorables à la circulation aisée d’un grand 
nombre de personnes. Ensuite, étant donné l’accroissement 
considérable du trafic aérien, la possibilité pour le bâtiment 
principal de s’étendre facilement et harmonieusement. Le 
principe de couverture au niveau supérieur (réservé aux 
passagers) par trois voûtes minces en béton s'accorde parti- 
culièrement à ces exigences. Ces voûtes, franchissant chacune 
36,50 mx36,50 m, couvrent un espace d’environ 125 m de 
longueur. La lumière naturelle est diffusée par les vitrages 
aménagés entre les voûtes. Les trois structures abritent respec- 
tivement les salles à manger, la salle d’attente, les concessions 
et les locaux de contrôle. 

Une extension comprenant trois autres voûtes pourra dans 
l'avenir doubler l’espace construit actuel. Le bâtiment corres- 
pondra alors au trafic maximum possible pour le terrain de 
Saint-Louis. 

Construction 

Les trois « coquilles » de béton armé, d’une hauteur de 9,72 m, 
sont épaisses d’environ 11 cm. Les rives comportent une 
nervure de raidissement périphérique de 0,45 mX0,45 m. 
Des nervures diagonales renforcent les arêtes de la voûte. 
Leur hauteur varie de 2,13 m au départ à 0,91 m au sommet, 
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sur une épaisseur de 0,45 m. Ces nervures se trouvent au-dessus 
des voûtes et ne sont donc pas visibles de l’intérieur. Des appuis 
articulés en acier reçoivent la poussée des nervures; des cein- 
tures composées de deux aciers plats de 45 x 2,5 cm entourant 
chaque carré contiennent cette poussée. 

Le béton armé a été employé pour les planchers et le reste 
de la structure. Les votites sont recouvertes extérieurement 
par une isolation de fibre de verre, avec protection en contre- 
plaqué recevant la couverture en cuivre. Le plancher des 
voyageurs est en terrazzo, à l’exception de la plate-forme suré- 
levée du restaurant couverte de tapis. Les sols des bureaux et 
concessions sont en carreaux plastiques. L’acoustique des 
voûtes est corrigée par un revêtement de plâtre absorbant. 
Les parois verticales vitrées et les vitrages de toiture sont en 
verre filtrant. 


Chauffage 


Les locaux principaux du public sont conditionnés en tenant 
compte des extensions futures. Le chauffage du bâtiment 
est effectué par air chaud, avec des convecteurs pour les bureaux 
et les locaux se trouvant aux deux niveaux inférieurs. Le 
bâtiment de la gare contient seulement les chambres de soufflage 
de l’air chaud ou rafraichi; les chaudières et l'installation de 
conditionnement occupent un bâtiment spécial. 
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1 - Façade Sud avec accès; 2 - Plan d'ensemble : 
1 - Voie à grande circulation; 2 - Parking gratuit; 
3 - Aire des avions cargos; 4 - Futur parc à héli- 
coptéres; 5 - Parking payant; 6 - Chaufferie et 
ateliers; 7 - Services de l'arrivée; 8 - Galerie 
d'accès; 9 - Aérogare; 10 - Aires pour avions; 
11 - Aires futures pour avions à réaction ; 3 - Détail 
de voûte : 1 - Départ de voûte; 2 - Nervure dia- 
gonale ; 3 - Niveau du plancher ; 4 -Poteau d'acier; 6 
5 - Ceinture double en acier; 4 - Maquette 
d’ensemble de l’aérogare; 5 - Construction 
de l’une des voûtes en béton; 6 - Coupe trans- 
versale ; 7 et 8 - Vues intérieures du grand hall, 
Dessins d'après « Architectural Forum ». 
Photos : M. Mizuki (1,5); Lens-Art (4); d'après 
« Architectural Record » (7,8). 


1 et 2 - Levage d’un élément d’arc; 3 - Détail 
de l’assemblage d’un élément d’arc; 4 - Pers- 
pective axonométrique de la structure du 
hangar; 5 - Vue des arcs-boutants et d’un 
élément d’arc en cours de montage; 6 - Deux 
travées assemblées et couvertes. 

Doc. « American Concrete Institute » 
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hangar d'aviation préfabriqu 


O. SAFIR, INGÉNIEUR-CONSEIL 


Ce hangar d’aviation fut étudié par la Royal 
Canadian Air-France qui le destinait aux régions 
nordiques, ou le travail en extérieur ne peut 
s’exécuter que pendant une courte période de 
l’année. En outre, il devait présenter une portée 
de 40 mètres, pouvoir être démonté et remonté 
facilement, être résistant au feu. 

Au problème ainsi posé, l’Ingénieur-Conseil Otto 
Safir apporta cette solution de hangar entièrement 
préfabriqué dont le montage des éléments se fait 
à sec. 

La structure comprend six éléments préfa- 
briqués : deux dem/i-arcs, deux piliers, et deux 
arcs-boutants. Le poids maximum de chacun de 
ces éléments est de 12 tonnes, ce qui autorise 
l'emploi de grues standard pour leur mise en place. 

Sur l’extrados des arcs sont posées des plaques 
de béton également préfabriquées qui forment 
toiture. 

Le contreventement latéral est assuré par des 
nervures de raidissage entre les fermes et par des 
tirants métalliques en croix dans les deux travées 
centrales (voir photographie 5). 

Les pièces préfabriquées sont aptes à être mon- 
tées onze jours après le coulage, une tour de mon- 
tage étant nécessaire à la mise en place des deux 
demi-arcs. 

Le hangar fut préfabriqué en 30 jours par 
68 hommes et monté en 28 jours par 10 hommes. 

La portée de la partie centrale est de près de 
40 m, celle des bas-côtés de 5,50 m environ ce 
qui donne une surface couverte de 50 m de large. 
La hauteur a la clé est de 11,50 m. 

La surcharge admise est de 60 kg/m?, la pression 
du vent 45 kg/m?. Prix de revient au mètre carré 
50 dollars. 
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escalier a double spirale dan 


A. MEILI, ARCHITECTE 
P. SOUTTER, INGÉNIEUR 


1 
1 - L’escalier terminé, sans balustrade; 2 - Plan et 
coupe; éch. 5 mm p.m; 3 - Maquette d’étude pendant 
les essais; 4 - Dispositions des armatures dans la 
nervure centrale; 5 - Section transversale avec indi- 
cation des armatures (e = écartement des étriers); 
éch, 4 cm p.m; 6 - Essai de l’escalier chargé avec 
300 apprentis. 
Photos : H. Wolf-Benders 
412,20 : (RE 
2 “CI 
Cet escalier à double spirale se trouve dans le hall d'entrée du 
bâtiment des services sociaux des Etablissements Brown-Boverie 
et Cie à Baden (Suisse) et conduit à la bibliothèque et au réfectoire. 
En deux révolutions, il franchit 10,10 m, avec 64 marches de 
15,9 cm de hauteur, la largeur du giron variant de 20 à 60 cm. Le 
rayon intérieur de cet escalier est de 1 m, le rayon extérieur de 3,10 m, 
ce qui donne une longueur de marche de 2,10 m. 
L'ensemble de la construction étant également en béton, et ce 
mode de construction étant dans le cas présent moins cher que l'acier, 
cet escalier a été exécuté en béton armé; il se présente sous la forme 
d’une paillasse nervurée dans son axe et soutenue à mi-hauteur par 
une console. La section la meilleure étant celle qui donne, autour 
de l’axe vertical comme autour de l’axe horizontal, une résistance 
à la flexion relativement grande et une résistance à la torsion suffi- 
sante, le profil adopté est un T. 
Les aciers utilisés pour le ferraillage sont des aciers Tor que l’on 
peut solliciter jusqu’à 2 000 kg par cm°. Les armatures sont longi- 
tudinales avec étriers, les jonctions se font sans crochets et ont été 
étudiées, de telle sorte qu’il ne s’en présente jamais plus d’une dans 
une section. ii! | + 
Le béton employé résiste à une compression de 432 kg/cm: à 28 jours. JA 
Il est dosé à 350 kg avec adjonction de 3,5 kg de « Plastocret ». Le 
bétonnage se fit en un seul jour à l’aide d’un coffrage en contreplaqué PT ee) Te ; oat 
exécuté en atelier sous forme de 8 secteurs égaux et qui demanda lyl ‘By 
2000 heures de travail. i 
| 11 | 
Caleuls tt | | 
Les calculs étant extrêmement complexes en raison de la présence i! 
de différentes hypothèses concernant l'appui intermédiaire, une th, 4 ! 
maquette d’étude fut utilisée. et Hey 
Les résultats du calcul exécuté à partir d’une hypothèse furent ER 4 * 
comparés à ceux obtenus dans les mêmes conditions à partir de la el ar 
maquette. Les résultats obtenus sur maquette dans d’autres condi- iat gos 
tions d’hypotheses furent acquis par extrapolation. 4 \ 39 EN NEA | 
La maquette fut fabriquée en « Anticorodal » de 5 mm sur 20 mm if! à Du 
à l'échelle de 1 : 13 1/3, le profil étant ramené à un rectangle. he Keane Gr nen | 
Trois hypotheses furent faites : encastrement rigide a la console, A 41 ‘4 A 


I 

articulation sur l’axe de la spirale, articulation à l’extrémité de la 2. 
console. Seul l’encastrement rigide fut retenu. if! | 
Les essais devaient confirmer les résultats ainsi obtenus. Avec une a CERN ey ET ne D. mi. lo 
charge de 400 kg par m°, la flèche est de — 0,14 mm et de + 1,37 mm, —— is —————————————-—— = + 
avec 300 personnes elle atteint 1,2 mm. » 
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escalier a double révolution 
du ‘’ Comptoir Suisse ” 
a Lausanne 


CH. er CH. F. THEVENAZ, ARCHITECTES 
H. BIRCHMEIER, F. MATTER, INGÉNIEURS 


La Foire de Lausanne, qui se tient annuellement sur la 
place de Beaulieu, a substitué aux halles démontables en bois 
qu'elle utilisait précédemment, des bâtiments permanents 
qui donnent une surface de location plus grande et qui peuvent 
former, en dehors de l’époque de la foire, des salles séparées 
destinées à des manifestations sportives ou autres. 

Une dénivellation de 3 mètres existant entre le point haut et le 
point bas de la place, un problème d’escalier fut posé. 

En effet, les escaliers devaient permettre le débit de milliers 
de personnes, ne pas couper la circulation longitudinale et 
assurer le passage Nord-Sud. 

Grâce à la solution adoptée pour ces escaliers, on a pu 
obtenir, dans un volume restreint, deux fois 2,10 m de largeur 
de marches, tout en gardant un caractère très aéré. 


1 - Vue de l'escalier; 2 - Maquette d'essai de l'escalier; 3 - L'escalier après le 
décoffrage; 4 - Le ferraillage, 
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Préfabrication en Acier. 

Insonorisation des Bâtiments. 

Conseils Pratiques relatifs à la Protection de l'Acier contre 
la Corrosion : Peintures et Vernis. 

Règles Françaises pour la Construction des Charpentes et 
Ossatures en Acier. 

La Construction Métallique. 

Projets et Réalisations. 

Groupe d'Immeubles, rue du Docteur-Blanche, à Paris. 


N° 2. « Reconstruction » 


Aulnay-sous-Bois, Groupes d'H.L.M. 

Bagneux, Groupe d’H.L.M. 

Romans-sur-Isére, Plan d'Aménagement d'un Quartier, 

Caen, Reconstruction du Groupe Saint-Jean Sud. 

Arles, Reconstruction. 

Calais, Front Nord-Ouest. 

Roubaix-Tourcoing, Groupe Résidentiel pour le CJL. 

Commercy, H.L.M. au Quartier des Soupirs. 
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des Logements Economiques et Familiaux. 
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Résidence d'été à Moretti-Plage, Alger, 
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Préface, par le Ministre de l'Éducation Nationale. 

Introduction, par le Directeur Général de l'Architecture 
au Ministère de l'Éducation Nationale. 

Les Constructions Scolaires du 1° Degré. 

La Participation des Artistes, Peintres et Sculpteurs, 

Réalisations : Constructions Scelaires du 1°" Degré. 

L'Éclairage des Locaux Scolaires. 
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quipement Sanitaire. Le Mobilier, 
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Techniques à Paris, 
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Perret. 

Tendances Actuelles dans le Domaine de la Construction 
et de l'Architecture en Béton Armé. Enquête. 

L'Architecture et le Béton Armé. 

Réalisations. 

Palais de Justice de Neufchâtel-en-Bray (Seine-Maritime). 

Un Laboratoire de Recherches Architecturales 
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Formules diverses. 

Détails d'Installation. 

Formules Nouvelles. 

A l'Étranger : L'Allemagne, les États-Unis, la Grande- 
Bretagne, la Suisse, l'Italie, le Mexique, le Japon, 

Problèmes Techniques. 

Maison à Tokyo, Japon. 

Cité-Jardin « In der Au », à Zurich-Schwamendingen: 

Fondations spéciales à Mexico, 

Maison en Matières Plastiques. 


Bars - Restaurants » 
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Préface, par le Secrétaire d'État aux Arts et Lettres 

Les Constructions de l'Enseignement Supérieur. 
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Faculté de Médecine et de Pharmacie de Marseille 
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Lycée Frédéric Mistral à Avignon. 
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Collége Moderne de Jeunes Filles au Havre. 
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Internat Vassar, à Poughkeepsie, New York, 

Chauffage et Ventilation des Établissements Scolaires. 

Services Généraux de l'Économat. 
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L'Hôtel de Ville d'Abidjan. 

Éclairage de Tableaux au Musée de Peinture d'Orléans. 
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5. A. GALLODANA 


EG UP PR ee ee ee 
36-38, RUE MOISSAN, NOISY-LE-SEC (SEINE) — TELEPHONE : VILLETTE 16-60 ET él 


même maison 


ENTREPRISE GALLODANA 


28, ROUTE DE BISCHWILLER A SCHILTIGHEIM, STRASBOURG — TELEPHONE : 33-14-97 A STRASBOURG 


ENTREPRISES BETON ARME, MACONNERIE 
CONSTRUCTIONS INDUSTRIELLES, IMMEUBLES 
CUVES, FOUDRES 
SILOS, MOULINS 


Un spécialiste à uobre disposition 


LE CHAUFFAGE PRIVÉ 


Branche chauffage des Établissements SUTTER ——— 


POUR TOUS VOS PROBLEMES 


DE CHAUFFAGE ET DE VENTILATION 
DERSAINMPAMIREMNET DE PLOMBERIE... 


vous conseillera of 


assurera la néalisation 


de vos projets 
aux meilleures conditions 


Financement de chaufferies 
Etudes et devis sans engagement 


24, rue Curial, PARIS (19°) 
Tél. TAI 73-66 
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REPERTOIRE DES 
BETON ARME II N° 

A 

AIR Ey REO Hotties: Ss DIPGNTCS tna. am + esate RER NC 41 
B 

BALENCY ET:SCHUL A Bétomarinesc acme Ter re Cr 45 

BASALTES FRANÇAIS : Revêtement sols Basaltine.............. 6 

BAUMANN : Volets roulanisis. se Rte 36 

BERNARD : Enduit Aydraufuges PORC ENTER eeeoree 44 

BESSON : Constructiong métalliques cet er” 24 
Cc 

CENTRE D’ETUDES DES FONTES DU BATIMENT............. 26 
E 

EMERJY : Tube Guivite SOI ES RERO TRE beri 9 

ÉTERNIT : Plaques ohdulées Sr RE EEE ee C2 

EVERITE SITUBE : Plaques planes ondulées .................. 38 
F 

FABRICANTS DE'GLAGES ET VERRES Piecing eee sent 46 

FIBRE ET MICA: Plaques décoratives stratifiées................ 37 

F.M.B. (FERMETURES METALLIQUES DU BATIMENT ).......... 8 

FORGES ET ACIÉRIES DE COMMERCY : Treillis soudés........ 36 

FRANKI : Pieux, FOnddiioNsse CA OR ER OR, 42 
G 

GALLODANA : Béton armé, Maçonnerie................... 2 103 

GRIESSER : Stores Solomalic wwe one arreter 43 

GUILLOT PELLETIER FILS ET JOUFFRAY : Ferronnerie......... 45 
H 

HAES : Revélement dés sare year ater reted ated eccee oe 33 

HUOT : Robinetterie san. ete medecine 42 
K 

KO (NORA SCrayons vs. RES Utah non A Re 40 
L 

LAFARGE DU sfEIL M: ChavxcerenmentSinp tree ee ee Ci3 

LANCO : Produits adjuvants pour béton et mortier....... 104 

LAROCHE : Dalles * plastiques: es tr Ti Nr Ro ere 42 

LA TROMBE : Chasse d'eau hydro-pneumatique ............ 37 

LORRAINE ESCAUT : Tubes pour échafaudages métalliques... 3 

LUTERMA : Cloisons ef contreplaqués sis, me 43 


SERRURERIE-FERRONNERIE 
MENUISERIE METALLIQUE 
CHARPENTES EN FER 


SABATIER F* 


& C'E 


37, rue des Tilleuls 
BOULOGNE-SUR-SEINE 


TÉLÉPHONE : MOL. 00-67 


La gérante : J. GARRY Dépôt légal 3° trimestre 1956 


ANNONCEURS 
2 — 16° Série 
M 
MAÇONS PARISIENS (LES) : Travaux publics et particuliers .. 35 
MAGNÉTA : Horlogerie élecinique "eee 43 
MINANGOY POYET : Etanchéité oct oe anteversion eee I 
MINGORI : Sanitaire, MitigeUrs, > o. a. ca. ee eee ene C4 
MONROE : Machine:d calculées SR CE 45. 
P 
PECHINEY AFCOLAG: =: Peinturési. RER EE 4 
PEYRICHOU MALAN : Fermetures isolantes.................. 38 
PLATRE. (LE): SL PIûtres. 228. 0008 MO ER RER 45 
POLYREY : Revêtement stratifié plastique ................ 34 
PROBAR : Plastifiants. en bétons. Meme 40 
R 
RIEDLINGER ET Cie: Plancherse ce eee cae 24 
RUBBERTOLE © Préfabrication mme 41 
Ss 
SABATIER POR CO oe OR Sonar on Gaubor à 104 
SABLA : Etanchéité AMEL oe a sie CET EEE RE 23 
SAMTOR: PAIX ® Etanchéité. 20e SR chee een 28 
SAUNIER=DUVAL 3: .Chauffeseaqu 2 ew). ce sherri eee 40 
SAUTER : Appareils électro-ménagers..........aseurss 2 
SECRETARIAT INTERNATIONAL DE LA LAINE............... 32 
SEGUIN : Robinetterie. Er. ES RE 44 
SILEXORE : Peintures pétrifianies se RC ARR 47 
SiN. GLE ww cts: PR RO RE TEEN 44 
SORVATE: Chlorurec:decalerurntc. 1s 1a er eee 41 
SPECTROL : Peintures Klaus MAMA TR RTE 14 
SPITE Pistolets à peintures ........ fa oe OS RS TRE 13 
SUTTER : Chauffage ist tee soc aon ee ae eee 103 
T 
THONET : Mobilier RS oes iat CR CR 37 
U 
UGINE : Eviers acier INOXYAADISE SE RL ENS PS 30 


PRODUITS ADJUVANTS 
POUR BETONS ET MORTIERS 


HYDROFUGES 
IMPERMÉABILISANTS 
ACCELERATEURS 
RETARDATEURS 
DECOFFRANTS 


PLAS TTFLAIN 
DUK CS Banks 
ANTI-DESSICANTS 


SO CWE E | FRANS 


LANCO 
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